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9£aa)folgenbe Bearbeitung beS ©ä)iejftulöer§ fjabe idj auf Beranlaffung 
meinet greunbe* be» §errn ^ßrofeffor Dr. Birnbaum ju (Sarl3ruf)e unter* 
nommen. 

« 

Bei ber Beitreibung ber einzelnen 5l|)parate unb ber ®ä)ilberung beS 
einfä)lagenben BerfaljrenS Ijabe \a) unter 5Inleljnung an gute Slbljanblungen 
ober auf eigene 9lnfcf)auung geftü^t m\ä) beftrebt, ben tljat}äd)lid) befteljenben 
Berljaltniffen fo nalje als möglid) &u fommen. $er $)arftellung bc§ pri3ma= 
tifäjen^uIöerS, mie fou$e£ in ©panbau feit einigen Sauren angefertigt toirb, 
!ann man aflerbing§ ben Borrourf machen, bafe biefelbe etwas fel)r furj, um 
nidu" ju fagen, bunfel gehalten ift. 3$ Ijabe aber abfiajtlid) biefe gorm 
gemäht, ba bie ganje (Einrichtung biefeS neuen SabrifationSjmeigeS „auf 
confibentieHen Angaben oon anberer ©eite" beruht unb beS^alb baS fönigliä) 
J)reufjifd)e ßriegSminifterium eine allgemeine Veröffentlichung vorläufig 
bermieben roiffen miß. 

|)tnfidjtlid) ber d)emifcf)cn Womendatur habe \a) bie naa) ber jefct §en> 
fcfjenben mijfenf<haftlichen 9tiä)tung übltd)en fcbrucfsmeifen getoählt. 

Bei ber am <S$Iuffe beS 2Ber!eS oerjeia^neten Literatur ift überall ba, 
too mir ein (Sinblicf in bie Orginalab^anblung möglich toar, biefe oorange= 
(teilt unb barauf biejenige unter ben gelefenften beutfa>n 3eitfa^riften, toelche 
juerft ober am au§fiu)rlid)ften ben fraglichen 9lrtifel braute, angeführt. 
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vi $orn>ort. 

3um ©djluffe tonn icf) nidjt unterlagen, bem Snjpector ber föniglio) 
fäd)fij<f)en ^ulberfabrif 311 Bresben, £)erm Lieutenant 9i u b d m * f u , t aucf) 
an biefer Stelle meinen aufridjtigften $5anf ouSjufpretfyen für bie wonnig» 
faa)e Unterftü Jung , meiere mir berfelbe bei tea)nija)en fragen 511 2l)eil 
merben liefe. 

ftie1)t bei Gdta, im «Roöonbcr 1873. 

3. Up mann. 
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Unter ben efluobtrenben Körpern i(t bie ^ntbeefung be« (SdjiefjpulDer« gewiß 
al« bic bebeutenbfte nennen, ba bie Stmoenbung beffefben im Vereine mit ben 
fteuerroaffcn in ben meiften ©taaten einen ebenfo genjattigen (£infmfj auf bie 
Umgeftaftung alter bürgertidjen unb ftaattidjen SScrrjättniffe ausübte, al« bie 
Sudjbrucferfunft auf ben |)umani«mu« be« menfdjtidjen ®efd)(ed)te«, ©runb 
genug atfo, bag eine Steide Don Nationen ben SRang biefer (£rfinbung für fidj in 
Slnfprud) nehmen. SDie Söetüciöftücf e inbeg, roetdje man $ur 93egrünbung Dorfüfjrtc, 
fmb nidjt überall überjeugenber Sttatur geroefen, benn einerfeit« begnügte man fid) 
bamtt, auf fagent)afte Srjätjfongen ftet) ju berufen ober ©djriftfteHer anzuführen, 
bie nid)t au« eigener $nfd)auung fdjööften, fonbern nur bie STrabitionen, toie fte 
ifmen überfommen waren, roiebergaben, mobet fte nod) in ben gelber Derfteten, bte 
Infdjauungen iljrer j&tit in bie früherer 3at)rt)unberte hineinzutragen, anbererfeit« 
aber ging man Don unHaren ^Begriffen über bie 9?atur be« ©djie|jpu(Der« au«. 
Wlan glaubte genug gett)an ju tjaben, wenn man nur amtäfjernb nadjnneS, bajj 
biefe« ober jene« SSotf ein ©emifd) Don (Salpeter, ©djmefel unb $ot)te fannte, 
meldje« unferem heutigen beinahe gtetdjfommt, ot)ne audj nur im entfernteften 
I jene« für ba« ©djiefjputDer fo djaraftertftifdjc Sflerfrnat, feine treibenbe 
#raft, b. fj- bie SBurffraft $um gortfdjleubern Don ©efdjoffen u. f. ro., in ba« 
^uge ju fajfen, ein Umftanb, ber für bie SBeurtfjeitung ebenfo bebeutenb in bte 
Sagfdjale fällt, rote bei ber 93udjbru<ferfunjt bie 93etoeglid)feit ber Oettern, ©djon 
lange Dor ©uttenberg rannten bie (5t)incfen, roie Sttarco ^ßolo erjät)tt, ein 
^erfat)ren, auf fdUDarjem ©runbe rott)e £npen unb <5cr)rift$etd)en aufzutragen, 
tourbe boefj auf biefe SBeife ba« ^apiergclb Don£fd)ingi«f afjn angefertigt, allem 
gerabe baSjenige Moment, roetetje« bie Budjbruderfunß fo röefenttidj fennjeidjnet, 
»ar üjnen Doflfommen unbefannt. 

9?aci) biefer 93orbemerhmg fei e« geftattet, ettoa« nät)er auf bie ©efdjidjte be« 
Sd)iefjpufoer« etnjuget)en, foroeit e« bie ©renjen biefe« £anbbudje« erlauben. 

2Bte befannt unb roie audj in allen <£>djulen nod) getet)rt unb gelernt töfrb, 
fotlen bie (£f>tnefen bie (Srfmber bc« <5d)icj$pulDer« geroefen fein. 
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£)tefe Behauptung finbet ftd) bei faft aüen älteren ©djriftftetlcrn, welcfjc 
Uber biefc Materie gefcfjricben haben unb hat aud) nod) bi« in bie neuefte £eit 
hinein it)re Vertreter gefunben. Sie Boffiu« in feinem Liber Observationum 
erjagt, foll im Safjre 85 n. dtjv.ber d)inefifd)e &önig Bi*£ettftch im Kriege gegen 
bie Sartaren juerft ber geuerwaffen unb be« ©d)iejjpufoer$ bebient haben, welche« 
lefctere in biefem Saljre Don beut genannten Könige erfnnben worben fei. £ier= 
gegen ift nun $u bewerfen, bafc ber um jene &it lebenbe ßaifer d^am^Xx 
geizigen unbBi=£et) lange Dor^riftuö gelebt hat. 3>ann ift aber nod) befonber« 
l)ert>ov$uf)ebeu , ba& bei ben @f)inefen erft in ber ^weiten §älfte be« ahnten 
3af)rhunbert«, im 3af)re 969 n. bie föafete, ber Vorläufer be« ©chiegöut* 
Der«, erfunben worben ift. £)ie ßlnnefen befeftigten bie SRafctc an ihrem ^feil, 
um beffen glugwcite $u Dergröf$ern, unb erretten baburd) ein äankungSmittet, 
welche« fclbft bei rafdjem gluge be« Pfeile« nid)t erlofd). 

©oldje Branbpfeile, wenigften« ähnlicher (£onfrruction, finbet man bereit« bei 
ben Römern. <Bo ermähnt j. B. Begetiu« in feinen Epitoma rei railitaris 
cap. 18 bie malleoli unb falarica, WODon er fagt: intra tubum etiara et 
hastile sulpliure, resina, bitumine stuppisque convoluitur infusa oleo, quod 
incendarium vocant. Grine gleiche Befdjreibung giebt Ammianus Marcelli- 
nus lib. 23, cap. 4. — ©tatt <3d)wcfcl, ^ed), Serg u. f. w. Ratten bie (Il)i s 
nefen eine ©emenge Don Salpeter, <öd)Wefel unb $oljle, beffen treibenbe $raft 
fie aber erft burd) bie Europäer feunen lernten. $>enn bie wettere Behauptung, 
bag bie (J^inefen im 3al)rel232 bei ber Belagerung ber ©tabt $ai*foung=f u, 
fpätev ^iang-üng genannt, ©d)iej$pulDer inShiwcnbung brachten, beruht lebiglid) 
auf einem TOfjDerftänbmffc ber angebogenen Duelle. @aubil erjär)(t nämlid), 
bafj bei ber genannten Belagerung bie Mongolen ho-pao benufcten, beffen geuer 
ftd) mit foldjer ©djnefligfeit verbreitete, bog e« !aum ^u löfdjen gewefen. -3n 
ber belagerten €>tabt habe man ebenfalls ho-pao angewanbt, welche ßifenftürfe 
in gorm Don Schröpfföpfen (ventouse) geworfen gärten. Beim (Sntjünben fei 
ein bonneräl)nlid)er 5?natt entftauben, ben man auf 10 Steilen gehört, ber Ort, 
wo fie nicberfielcn, fei Derbrannt worben, unb ba« geuer t)abe fid) auf 2000 grufj 
im Umfreife perbreitet. (£in baoon getroffener eiferner Äürafc fei DoÜftänbig burd) 5 
bohrt worben. 

9Äan überfefcte nun bie Sorte ho-pao mit geuerwaffen unb fdjlojj baraus, 
bajj bie d^inefeu bereit« im Dreizehnten 3a^rt)unbert Kanonen befajjen unb babei 
ba« <Sd)tej$pufoer anwanbten. 

Sie man ju biefer Auslegung gefommen, ift gerabeju unbegreiflich, benn 
balb nac^ öcr f ocoe " angeführten ©teile fagt ber Oefuit @aubil, er habe niefy 
gewagt, bie Sorte pao unb ho-pao mit Kanone gu überfein, benn pao bebeute 
eine Wafdjine, mit welker Steine geworfen würben, unb ho fomme bem Sorte 
geuer gleich. Unb ©aubil hatte ganj föed)t, wenn er bie Sorte nicht mit 
Kanone überfefcte, benn wa« ho-pao bebeutet, erfiefjt man beutlid) au« ben d)ine^ 
ftfehen ©chriftpeKern, welche er^hlen, bafe bie brennenben eubftanjen, weld)e in 
ben ^rojectilen enthalten waren, angejünbet unb fobann mit einer ©chleuber- 
mafd)ine nad) bem Drte geworfen würben, wo fte Branb unb Berwüftung cvjeu 
geu follteu. 
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$on ber Anmenbung be« (SdjtcßpulDer« ift fjier tdfo aud) nic^t im entfern- 
teren bie 9tebc. $)aß bie (Sfjinefen gegen (£nbe be« brennten 3aljrl)unbert« 
ba« (Sdjießpuloer nodj nidjt rannten, ergiebt fidf) aud) ganj unbeftvitten au« ben 
äußerft juDerfäfftgen Berieten Don Sttarco ^ßoto. $)erfelbe ermähnt nämüd) 
ba« (SdjießputDer mit feinem 2öorte, obgleidj er bei <Sd)lad)ten, SBaffen, Oagben 
ber Mtitx alle« bis in ba« ffleinfte hinein betreibt. Ueber bie große <Sd)lad)t 
$nufd)en$ublai unb Cattau 1268 fjeißt e«, bie£uft mar erfüüt Don einer Söotfe 
Don pfeifen, bie anf jeber «Seite nieberfdjoffen. 33ei ber 23efd)retbung ber faijer* 
(id)en $rieg«geräti)e toerben nur Sogen, (Seinen, £bd)er unb Pfeile ermähnt. 
3n Setreff ber 8elagcrung Don <Stan*fu erjätjlt Sttarco *$oIo: al« teuere 
<Stabt Dergeblid) belagert mürbe, metbeten ftd) bie Srüber 9hcoto unb Sftaffto 
unb baten ben $aifer, er möge ifmen geftatten, 9ftafcf)inen $u bauen ber Art, 
mie man ße im Abenbtanbe gcbraudje, bie (Steine merfen fönnten Don 300$funb 
@emid)t. 2)a ber erjte (Stein, ber Don it)nen gefdjteubert mürbe, ein ganje« ®e= 
ba'ube faft auf einmal jerftörte , fo erfdjrafen bie Grinmofjner über biefe« Unheil, 
roeldje« ib,nen ein £)onnerfetf Dom §immet fd)ien. £)iefe (£rjär)fang mirb aud) 
Don d)tnefifd)en (Sd)rtftfteUern beftättgt. 33on ber Anmenbung be« <Sd)ießpuiDer« 
gefdjtcfjt aud) nirgenb« eine (Srmä'ljnung. 

lieber bie fjeuermerf «fünfte ber dr)inefen giebt -iftarco ^Solo nur eine ein* 
$ige Anbeutung bei ber Sefdjreibung Don £rjibet, mo er Don ben (Jinmolmeni 
fagt: biefe 2eute fmb Sa^marjfünftfer unb Dermöge ifjrer b,öflifdjen$unft Derridjten 
jic bie außerorbentüdjßen unb trügüd)ften Verzauberungen, bie man je gefefyen 
unb gehört t)at. (Sie lajfen Ungemitter auffteigen mit judenben Sttfcen unb 
£onnerfd)lägen unb bringen Diete anbete munberbare $)inge IjerDor. 

SBärc mirflicf) ben (£f)ittefen bie (£rfinbung be« <Sd)ießpul"Der« $u$ufd)reiben, 
fo üeße e« fid) gar nidjt erftä'ren, mie nad) $)u §a(be bie d)incfijd)en -DJanba- 
rinen, al« bie <Stabt ■Jftacao im 3at)re 1621 n. (Sfjr. brei ®efd)üfce mit $3ebte= 
mmg«mannfd)aft bem $aifer ber &r)inefen fdjenfte, bei ben <Sd)ießoerfud)en gu 
beding über bie SBirfung ber Kanonen in fo große Scftürjung gerieten. (£« 
märe nidjt $u begreifen, mie nad) bemfetben (SdjriftfteÜer ber $aifer ben üefuiten 
Ab am (Scfyaal erfudjen tonnte, ben (£r)inefen Untermeifung in ber Anfertigung 
Don geuermaffen ju geben. 

(So Diet ftetjt feft, ben ßtynefen gebührt bie (Sntbedung be« (Salpeter« unb 
feiner Anmenbung in ben geuermerfen. (Sie t)aben juerft biefen Körper mit 
Sdjroefet unb $ot)Ie gcmifdjt unb bie au« ber Verbrennung biefe« @emifd)e« ent- 
fterjenbe, bemegenbe $raft erfannt unb bei iljren Sranbpf eilen benu^t. S)ie« gab 
if)nen bie Seranlaffung jur Sftafete. 

übtn) omenig mie ben CHu'nefen fommt ben 3lnbiern bie (Sntbetfung be« 
SdjießputDer« ju. 2)enn jene« ÜJtöfjrdjen , mona^ Ale ^ anbei* ber ^roge 
Don ben 3nbiem mit geuergef^ü^ befdjoffen morben fei, barf man mo^t mit 
Stiüfc^roeigen übergeben, unb bie (frjä^Iung Don ApoUoniu« Don X^tjane, 
meldjer in bem Dritten Kapitel feine« jweiten 33ud)e« berichtet, baß bie Sramaneu 
TQri6?iQag xal ßgovitag, SH^ unb Stautet, auf ib,re §einbe geftt^teu- 
bert tjaben, bemeifl für bie (S-ciftcnj be« (S^ießputoer« gar ni^t«, ba in biefen 
SBorten ber Au«(egung ein ^u großer (Spielraum getaffen mirb. (Sin Diet gemid)- 

1* 
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tigere« 93ewci«ftütf hat man in jwei (Stellen ju pnben geglaubt, welche ben inbi* 
fcb,en ©efe&büdjern entnommen finb, wooon ein 2lu«3ug in cnglifd)er <Spracrje 
unter bem tarnen: a Code of Gentow laws befannt ijr. 3n ben ficbjiger 3al)ren 
be« vorigen Safjrhunbert« nämlich ließ ber bamatige @eneral*®ouoeraeur in 
Bengalen, SBarren $afiing, au« ben heiligen 33Ua^ern ber S3ramanen oon inbifdjen 
©elehrten einen 2fa«jug oeranftalten unb benfelben oon $alljeb in ba« (£nglifd)e 
überfein. 3n biefem <£obe$ finbet ft<h nun unter bem Eitel: „lieber bie erforber* 
üty ©genfdpft ber Dbrigfett" folgenber $affu*: 

£)ie Dbrigfeit fott feinen $rieg führen mit irgenb einer fjinterttftigen ffla* 
fdu'ne ober mit oergifteten Staffen ober mit Kanonen unb geuergcwehren ober 
trgenb einer 3lrt oon Seuer Waffen. 

3n bem Eitel über ba« Sntercffe hei&t e« : 

SGöcnn getrocfnete« ©ra«, 93remujol$, 3iegelfteine ober Rätter ober au« £eber 
oerfertigte ©egenftänbe ober ®nod)cn ober ©übet, (Speere, iDoldje, 2flu«feten 
ober biefe ftrt oon friegerifdjen 3nftrumenten geborgt, unb nid)t in fünfjig SDlo* 
naten jurürfbejahlt werben, fo fmb barauf feine 3 m f cn 3 U geben, e« müjjte benn 
befonber« oerabrebet fein. 

gitr ba« SBort Kanone finbet fid^ im <San«fritte£te cata-ghna unb für 
geuergewehr, 9)cu«fete, agni-astra. ^cadj einer bem SScrfafier oon ^ßrofeffor 
Söinbifch geworbenen 2Kittljei(ung finb nun allerbing« bie eben erwähnten SBorte 
(San«tritwörter, aber fttnftlich gefdjaffen für $)inge, welche in ber eigentlichen, 
ächten <San«fritliteratur nie ermahnt werben. Agni-s, tat. igni-s, bebeutet Jeuer, 
unb astra SBurfwaffe, ©cfchofj, ^5feil, fo bag alfo agni-astra bud)|täblich geuer* 
gefdjofj, geuerpfeil bebeutet. 3n ben SBortcn gata-ghna ift cata foOtel rote 
fjunbert, gr. &-xarot/, tat. centum; ghna ^eigt töbtenb, fo bajj §ata-ghna 
wörtlich bebeutet hunberttöbtenb. 

9cad) biefer Grrflärung oerlieren alfo bie angebogenen ©teilen tt)rc tolle 93e* 
wei«fraft, benn e« {u' c ß c m ber Xfyat bem SSerflanbe bod) ein biöc^en m biet ju= 
mutzen, um au« ben SBorten fjunberttöbtenb unb fteuerpfeil ben (Sinn für Kanone 
bjw. geuergeweljr l)erauS$ulefen. — §a'tten bie 3nbier wirflidj ba« (Sdjiefjpuloer 
erfunben, fo würben fttt) bie (Simoofmer oon Sftojambique nid)t fo fcl)r über ben 
$naU ber @efct)üfee entfefct haben, wie e« 1497 gefd)ah, als #a«co be ©ama 
ihr Ufer betrat Um jene £t\t jtanben nämlich biefe 2anbe«theile in regem 
33erfchre mit 3nbien, ja bie ganje öfttidr)e $üfie oon Slfrifa, oon 9ttabaga«car an 
bi« h wau f m fy ^ Dcn > mx m ^ ÜMatjen beob'lfert. (£« beweift bie« ba« $or= 
fommen oon ficus religiosa, jene« Sßaumc«, beffen §cimath 3nbien ijt, Weldjcr 
aber oon ben 58ubbr)tflcn überall ba angepflanzt würbe, wohin fic ihre Religion 
trugen; e« beweifen bie« bie malaoifchen Saute, welche in ber (Sprache ber 93e= 
woljncr Dftafrifa« noch heute oorfommen, wie jüngft£irung jto nc nadjgewiefen hat. 

£>a« junädjf* für bie ©efdu'chte be« <Sd)iefipuloer« bebeutenbe £anb i(t, wenn 
man einen (Schritt weiter oon Snbien nach SBeften gebt, Arabien, ^lud) hier 
fmbet man, wenn man auf bie älteren Schriften biefe« SBolfe« 3urüdgreift, cnt= 
jünbbate SWifchungen, allein bi« jum breijehnten 3ahrhunbert ohne ade 3 ut ^ a * 
oon ©alpeter, wie föenaub nachgewiefen h a *- ®rft um biefe 3eit werben 
bei ben Arabern ©emifche oon (Salpeter, (Schwefel unb Äoljle befannt, 
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welche aller Sahrfdjetnüdjfeit nadf) ben d^mefen entlehnt tourbcn, tote au« bcm 
dornen $feit oon (Shtna hervorgeht. 2ttit beut ihnen Ueberlieferten begnügten 
ftd) inbeß bie Araber nidjt, fte beobadjteten ba« ®emifd) bei feiner (ärntjttnbung 
unb famen fo auf bie treibenbe ßraft beffetben, mit anbeten Sorten, fte erfanben 
ba« <5d)iefjpuloer. 

SDer Söeleg hierfür ftnbet ftdt) in einem arabifdjen 9ftanufcripte,toefdje« SKenaub 
unb gaüe in ber Petersburger ©tbliothef entbecften. 2)ie fragliche (Stelle tjt 
obgebrucft in beut 14. 33anbe be« Journal asiatique, 4. (Serie, <S. 310*). 3)ie 
oon SRenaub gegebene Ueberfefcung entfpridjt inbeffen nid)t bem Sorttaute be« 
Original« unb fott baljer eine richtige Ueberfefcung folgen, toic fte ©erfaffer bet- 
ete be« ^rofeffor« gleifcfjer oerbanft. 

$8efd)reibung ber SDftfdmng, toeldje man in ben 9ttebfaa tljut. 9coruta(= 
oerijältnifj baoon: 

10 2)rad)men (Satpeter, 
2 „ flöhte, 
l 1 /« n <Sd)tocfe(. 

-Dtefe TOfdjung jerreibt man ju feinem $u(oer unb füllt bamit ein drittel 
be« üftebfaa an, aber nicf)t mehr, fonft $erfprengt e« (ben TOebfaa). ^aju lägt 
man beim 2)redj«ter einen (jtoeiten) Sttebfcta oon ,£>ot$ nad) bem SJfafjc ber 
2ftihtbung«toette be« (erften) 2ftebfaa madjen, treibt il)n (ben jtoeiten) mit fräftigem 
(Stoße baljinein, legt bie flugel (bondoc) ober ben 53ot$en barauf unb bringt 
bann geuer an ben 3ttn&er. $em (feiten) ÜD^ebfaa gtebt man ba« rechte 3ttaf$ 
biö unter ba« £odj (b. h- man läßt ben burdj bte Sttünbung be« Sftohre« in biefe« 
hineingetriebenen ^otjpfropf gerabe bi« unter ba«3ünb(od) reiben); geht er tiefer 
^erab, fo ift er fet)ter^aft unb oerfefct ben <Sd)üfcen einen <Stof$ oor bie ©ruft. 
3)a« ne^me man toohl in Sldjt. 

Sil« toetteren SBeteg führt SRenaub au« berfetben £anbfd)rift nod) eine 
jtoeite (©teile an, allein ledere ift gerabeju oon ihm mißoerjtanben toorben, ba 
aud) ba« <Sd)ie6putoer mit feinem Sorte barin ermähnt toirb. Üm ettoa fpäteren 
3rrthümern oorjubeugen, fei btefe (Stelle, mtyt im Eingänge bie Anfertigung 
be« 9ttebfaa befdjreibt unb fo bie foeben gegebene (Stelle erflärt, in nötiger lieber* 
fefcung nad) gleifdjer lu'er oorgeführt. 

Kapitel oon einer San^e, au« ber man, wenn man fle gerabe auf ben getnb 
gerietet hält, einen SBotjen heraustreibt, ber ihm bie ©ruft burdjbohrt. 

2>ieS toirb fo gemalt: üflem nimmt einen ^anjenfa^aft unb höhlt ihn, fo 
lang er ift, mit 2lu«nahme oon 4 3oH (am unteren (£nbe) au«, inbem man mit 
einem ftarfen 33of)rer ein 2odj (ber Sänge nad)) htneinbohrt unb ihn fo ju einem 
2flebfaa herridjtet. £)ann täßt man nad) Maßgabe ber Seite jene« htneingebohr- 
ten ?od)c« einen ©ol&en'üftebfaa baju matten; biefer muß aber oon (Sifen fein. 



*) 911« «leranber öon £umbolbt ben jtoetten Xtyil be« Steinet tyvau$$ab, 
nur btefe Slbljanbluna, nod) nid)t erfdjienen, unb barauf erKart fidj benn and), ba& 
^umbolbt auf ©.257 be« jtoeiten 93anbeö feine« eben ermähnten ffierfe« ben Arabern 
tic (Srfinbunfl be« <2d)ie^uber« abfprid^t. 
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hierauf bot)rt man in bic Seite be« ?an$enfd)afte« ein feine« £od) nnb ein anbere« 
ebenfotdje« in bcn 33otjen-9Kebfaa , oerfdjafft ftd) einen Seibenfaben nnb binbet 
biefen, inbent man if)n burd) ba« £od) an ber Seite be8 Sd)afte$ fteeft, an bem 
£od)e be« Söoljem-Iftebfaa feft. ^riefet bringt man an bem £an$enfd)afte eine 
oon unten big oben au«gehöf)lte Spifce an. ftüfyxl man nun mit ber £an$e einen 
Stög, fo treibt ber 93o($en*5)?ebfaa burd) bie (Gewalt be« geführten Stoge« ben 
SBotjen öorwärt«: ber 9)iebfaa jic^t ben gaben nad) ftd), biefer aber f)ä'It ben 
3J?ebfaa feft, bag er nidjt ^ugletct) mit bem 33ol$en au« bem Schafte herau«faf)rt. 
2öenn man ju <ßferbe fifct, fo (äffe man bie £an$e immer auf bem (fyofyen) 
Sattelbogen ruhen , bamit ber Sßotjcn nicht herausfallen fann. 

$aö SBort medfaa t)at feine allgemeine etnmologifc^e 33ebeutnng : propul- 
sorium, projectorium. $)ag ber Seibenfaben, um ben Söoljenmebfaa jurtttlju* 
Ratten, nur eine beftimmte Sänge haben fann, unb mit bem fjintcren (Snbe am 
Sd)afte befepigt fein muß, üerftet)t fidt> oon felbft. 

£)a ba« Sort medfaa fpäter im ^Irabifcfjcn bie 33ebeutung Oon Kanone annahm, 
fo hat man geglaubt, bag bie Araber fd)on gleich nad) ©rfinbung be« Sd)iegpul~ 
oer« bie Kanonen in 9lnwenbung brachten. $)ie« ifi aber feinesweg« ber gatf, 
ba ba« in bem 3)canufcriote betriebene Snftrument ein gewöhnliche« geuerges 
wehr ift, meiere« fytx in feinen Anfängen lebiglid) au« einem SKofyre mit einem 
3ünblod)e befielt, tote au« bem Eingänge ber ^weiten Stelle erfid)tlid) ift. Ueber 
bie Söeite ber SRohrmünbung erhalt man einen $uffd)lug burd) ba« SBort bondoc, 
meld)e« feine 93erwanbtfd)aft mit nux pontica (§afelnug) befunbet. $)ie auf ben 
^weiten £ol$mebfaa aufgefegte Äuget ^atte atfo bie ©röge einer großen §afel* 
nug unb ift baburd) ber begriff oon Kanone ooüfommen au«gefd)loffen. 

2Ba« nun ben Drt unb bie 3«t ber Crrfinbung angebt, fo fagt barüber ba« 
9Jcanufcript nid)t«, allein au« ber ganzen $3ehanblung«meifc unb ben hödjft unootl* 
fommenen 3eidjnungen fd)liegen SR enaub unb gat)e, bag bie (Sntbecfung ju 
Slcgtwten ober Snrien in ben erften Satjren be« 14. Sahrfmnbert« gcfd)ah. 

SoOtel Don ben Arabern, welchen bie (Srfmbrotg be« Sd)iegöulocr« nicht 
abgebrochen »erben fann, fowie man in bie 53egriff«beftintmung be« SdjiegpuU 
Oer« beffen treibenbe $raft hineinsieht. 

3lber wie mar es wohl im Slbcnblanbe, wirb jefct bie nä'djfte Srage fem? 
SDenn wenn and) ben Arabern im 14. 3aljrljunbert bie Söurffraft be« Sd)icg- 
puloerg befannt mar, fo fdjliegt bie« bod) nid)t du«, bag man gleichseitig ober 
bod) unabhängig oon biefen in (Suropa biefelbe ebenfatt« erfannte unb au^unugen 
wugte. Grrfanben bod) faft m berfetben 3? ü ^ßrieftlet) unb Scheele ben Sauer- 
ftoff, o^ne bag ber eine oon be« anberen Onttbecfung ctma« mußte. 2)ie oben auf= 
geworfene 3ragc ift fonad) berechtigt, um fo mehr, at« bie in ber ®efd)id)te be« 
Schiegoutoer« oorfommenben tarnen mie2Rarcu«©raecu«^ Gilbert u« 2ßag = 
nu«, Stöger 93aco unb 33ertr)otb Sd)toarj fo ohne Weitere« nicht au« ber= 
fetben geftridjen werben fbnnen. Crine Prüfung beffen, maS jte geteiftet höben 
ober geteiftet h^ben fotten, mug erfolgen. — 2)er Anfang fei baher mit s Klax* 
eug ©raecu« gemacht, welcher ba« befannte Liber ignium ad comburendos 
Höstes gefdjrieben hat. 3n btefent ^3nche h ci gt cö nun S. 6 f olgenbermagen : 
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Re. Acc. Ii. I sulfuris vivi; Ii. II carbonum tilliae vel Salicis; VI 
Ii. salis petrosi, quae tria sublilissime terantur in lapide marinoreo. 
Postea pulverem ad libitum in tunica reponatis volatili vel tonitruum 
facientem. Nota, tunica ad volandum debet esse gracilis et longa et 
cum praedicto pulvere optime conculcata repleta. Tunica vero toni- 
truum faciens debet esse brevis et grossa et praedicto pulvere semiplena 
et ab utraque parte fortissime filo ferreo bene ligata. 

3n ber angegebenen ©teile wirb eine tunica ad volandum unb eine tunica 
tonitruum faciens erwähnt, weldjc beibe mit einem ©afce angefüllt nmtben, ber 
funficfytlidj feiner 3ufammenfc&ung unferem heutigen ©djiegpuloer nafjeju gletdt)= 
fommt. 2)ie befdjricbene tunica ad volandum iß nid)t« weiter al« eine f)öd)ft 
unooflfommene Ratete, beren 9ftateriatien nid)t rein waren , benn fonft würbe bie 
SRifdmng öiel ju fdmelt oerbrannt fein, iljrem j$mcdt banad) ntd)t cntfproefyen fyaben. 

3)ag bie tunica tonitruum faciens, weldje man Ijeutjutage Wofyl mit bem 
tarnen $anonenfd)lag bejeidjnen mürbe, trofc aßebem jerpla^te , rityrt einfad) 
baljer, bag bie £>ülfe, weldje mit bem benannten ^ßulber nur jur Jpätftc angefüllt 
würbe, fefyr btcf unb mit (5ifenbraf)t an beiben Seiten $ugebunben war, in 
Öolge beffen bie im inneren ber §ülfe fid) entwitfefnben (9afe einigen 2Biber= 
ftanb fanben unb fo mit ©ewalt bie Umhüllung ^erfprengten , woburd) ber 
bonneräfjnlidje $natt entfielen mugte. — 2)er tretbenben $raft be« ^ßuloer« 
gefd)tef)t aud) f)ier mit (einem SBorte (Jrwäfjnung unb ebenfowenig in ben 
übrigen 33orf<fwiften, welche Sflarcu« Gkaecu« aufführt, ©ämmtlid)e $(n= 
gaben , foweit fie 9Kifd)ungen uerfdjiebener brennbarer Körper betreffen , laufen 
barauf l)inau«, ©djrecfen unb Söranb unter bem geinbe ju erzeugen, wie aud) fdwn 
au« bem £itel ber ©d)rift Liber ignium ad comburendos bostes jur ©enüge 
Ijerborgeljt. 

$ür bie @efd)itf)te be« ©d)iegöulöcr« §ot banad) bie Slbljanblung be« 
9Karcu« @raecu« gar leinen Sertlj. 2Ba« Ü)r einige 23ebeutung Derlei^ ift 
ber ©treit über bie (Sntftefjung ber ©djrift, inbem J)ter bie oerfdjiebenften Slm 
fixten ju Xage treten. 2)a foü nad) bem einen ba«5öud) inbem 8. Oafjrlmnbert, 
nad) bem ftnberen im 9., ferner im 11. 3af)rfmnbert u. f. W. gef abrieben fein. 
flUein, wenn e« ftdj um bie SSegrünbung ber ausgekrochenen 2lnfid)t Rubelt, 
erwetft fidj btefelbe burcfygängig al« mangelhaft, eben weil man nidjt genügenb 
auf ben 3n§alt ber ©d)rift einging, ftagt man biefen in ba« Sluge, fo fief)t man 
fofort, bag Sttarcu« ®raecu« ju feiner Slb&anblung arabifdje Duellen benufcte. 
Verebte SBetfoiele hierfür liefern ba« auf ©. 1, 2, 4 oorfommenbe ©ort alkitran 
(Xf>eer), bann auf ©. 7 zambax (wetge 2ilie, oon ben Arabern au« bem $er ? 
fifdpn entlehnt) unb auf ©.12 alambic (jDeftiÜation«gefäg, ebcnfatl« au« beut 
'ßerfifrfjen entnommen). SDanad) fann alfo bie 3eit ber (Sntfteljung nidjt fefyr 
zweifelhaft fein, wenn man bebenlt, bag, wie bereit« früher erwähnt, bie Araber 
in üjren nerfdjtebenen , enrjünbbaren 2Jftfdjungen ben ©alneter oor bem Oaljre 
1225 ntdjt in Unwenbung brauten. 9?or biefem 3af)re mnn alfo bie Slbljanblung 
be«9Karcu«@raecu« nid)t gef djrieben worben fein, aber aud) nid^t geraume 3ett 
fpätet, ba 3llbertu« 3Kagnu«, welcher nad) ÜRartin drufiu« im Saljre 
1280 ftarb, bie ^[b^anblung ba« 2ttarcu« ©raecu« benu^te. 
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©o fagt nämttd) ftlbertuSSttagnuS de mirabiKbus mundi i. f. 

Ignis volans: accipe libram unam sulphuris, libras duas carbonum 
Salicis, libras sex salis petrosi: quae tria sublilissime terantur in lapide 
marmoreo, postea aliquid posterius ad libitum in tunicade papyro volanti 
vel tonitruum faciente ponatur. 

Tunica ad volanduni debet esse longa, gracilis pulvere illo optime 
plena, ad faciendum vero tonitruum brevis, grossa et semiplena. — j£>er 
Anfang bicfcr ©teile fiimmt genau überein mit Demjenigen bei* oben ermähnten 
23orfd)rift beö 3Jcarcu« ®raecu£, ben übrigen 3$eH berfelben ^at 2Übertu8 
9Jcagnu$, um, wie e$ fdjeint, bic Originalität jn retten, etwa« jufammenge^ogen 
unb fo j. 33. bie 23orfdjrift über bie tunica tonitruum faciens gerabeju OerbaÜ* 
fjorniflrt. 

$Tud) bie Angaben über ba$ grted)if(f)e geuer, ba8 bei Ujm öorfommenbc 
2Bort alambic u.f.w. Weifen gonj befthnmt barauf fyn, baßSUbertuS SftagnuS 
mit bem Liber ignium ad comburendos hostes befannt War, unb erfdjeint e8 
banad) gerechtfertigt, fofort auf Sffoger 53aco überzugeben, ber , wie Ißt ot in 
fetner Natural history of Oxford behauptet, ba$ ©dn'eßöufoer in ©rforb ent* 
beeft Ijaben foH. 

ms beweis hierfür beruft fid) ^ßtot auf jwei ©teilen aus 23aco'S @djrif* 
ten. 2)ie eine ©teile pnbet fid) in bem fed)$ten ^aüitel de secretis operibus, 
wo cö §eigt : 3n ber £uft fönnen Bonner unb 531U| erjeugt werben, bie oiel ^ef* 
ttger feien, als bie ber 9?atur. 2)enn eine mäßige Spenge oon bem Umfange 
eineä $>aumen$ madjc ein fd)recflid)c8 ($cräufdj unb bringe einen gewattigen 
531ifc tyeröor. üftan fönnc auf biefe Seife eine ©tabt unb ein §eer jerftören. 
£ie8 fei wunberbar, wenn man nid)t oottfommen bie nötige 2ftenge unb bie 
©ubfianjen lenne. 

3Bie ber ©afc $ufatmnengefefct war, iß nirgenbö bewerft, benn bie in$aö. 8 
oerjeidjnete <Stcüe : sed tarnen salis petrae luru vopo vir can utri et sul- 
phuris ift abftd)tlidj anagrammatifd) gehalten, ba 23aco im (Eingange biefeö 
$aöitetö bemerft, man müffe bem gewöfmlidjen 33offe bie SSMffenfdjaft oerbergen, 
weil baffelbc bie SBetfcn oertadje. 

£)ie anbere ©teile befmbet fidt) im Opus majus, wo 33aco fagt, baß ge* 
wifte £>inge ba$ @el)ör fo erfdjütterten , baß , wenn fie olöfctid) jur ftafyjeit 
unb mit fjinretdjenber $unft angewanbt würben, Weber ©tabt nod) $eer fie ertra* 
gen fönnten. $ein £)omtergepraffel fönne bamit oerglidjen werben, unb ber 
©dneefen, weldjen e$ einjage, übertreffe bei weitem ben 93ltfc ber SBotten. 3n 
bem weit Oerbreiteten $inberföiele Ijabe man ein 33eifoiet, wo man ein 3nf^ru* 
ment au8 mäßig biefem Pergament oon ber $)itfe eine« Baumen« oerfertige, 
weldjeS burä) bie (Gewalt be$ ©afyeterS , wenn berfelbe bie §ülfe burd)bred)e, 
einen folgen IfrtaH gebe, baß er ba8 SörüHen befi Bonner« übertreffe, unb einen 
folgen ©lanj, baß e$ tyUcx als ber ftärtfte SBtt^ teufte. 

$)te8 fmb bie beiben Stellen, aus benen man fo oielerlet IjerauStefen wollte, 
unb bie bodj, wenn man nur einigermaßen unbefangen an bie ©ad)e ^erantritt^ 
fo wenig enthalten. 
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33aco rannte oerpuffenbe 2ftifdnmgen, weldje au« Salpeter unb anbeten 
Körpern jufammcngefefct waren. $)ie Söirfung, weldje biefe 9J?ifd)ungen beim 
Cfrttjünben auf ©eftdjt unb ©et)Ör ausüben, betreibt er in Sorten, au« wcldjen 
Staunen unb SBewunberung Ijeroorleudjten, au« meieren ganj beutlid) fjeroorgefjt, 
bag bie üon it)m gef<t)tlberten (Srfdjeinungen bamat« nod) Ooflfommen neu waren. 
2)rü(ft fidj bodj in ganj äljnlidjen SBenbungen fein 3*itgenof[e 3oint»ille au«, 
al« berfetbe im gelbjuge £ubwig'« be« ^eiligen gegen bie ERamelufen jum erften 
Sftale bie üßMrfungen be« grtedjifdjen geuer« far). 

$ludj bie (£rwär)nung be« gefährlichen $inberfpiel$euge« , weldje« nidjt« 
weiter als bie ton Sftatcu« ®raecu« befdjriebene tnnica tonitrnum faciens 
iß, fdjeint barauf Ijuwuweifen, bag man bie treibenbe $raft be« Sdjiegpuloer« 
nod) nidjt erfannt r)atte. SBaco ertt)är)nt njenigfienS nicfjts baoon in feinen Sdjriften 
unb gilt bafjer baffelbe oon ir)m, wa« früfjer oben oon Sftarcu« @raecu« 
gefagt würbe. 

3um (Sdjluffe fei bann nodj 33ertr)olb Sdjmarj erwähnt, weldjer nad) 
ben Angaben fo Dieler Sdjriftftetter ber (Erfinber beö Sdjiegpuloer« fein fofl. 

Soweit beut SSecfaffer befannt, tonnte bi« jefct nod) nicr)tö Sidjere« über 
bie ^ßerfon, ben ®eburt«ort unb bie 3*it, worin biefer angebliche granatöfanermöndj 
lebte, ermittelt werben. $)cr S^ame wedjfelt ganj augerorbentüd). 3n ben alten 
beurfdjen (Sljronifen wirb allerbing« oor^ugöweife ein 93ertt)olb Sd)war3 ober 
Stnflifcen au« greiburg erwähnt, aud) im greiburger Sdjüfccnbudje oon 1424 
23ertf)olb «Sdjwarä al« Grntbecfer be« Sdjtegpuloer« bejeia}net, allein baneben 
wirb in ben dfjronifen ein 3ube £tbfele«, ein ^rager Slltiral unb in fd)lefU 
fdjen ©jronifen ein üftöndj <Set>ertnu« genannt. (Jbenfo terfdjieben ftnb bie 
Angaben über bie 3eit, ba auger bem Saljre 1259 r)auptfäd)lid) ba« 3al)r 1320 
unb bann nod) 1354 genannt werben, unb ba« ©letdje gilt in betreff ber $lrt 
unb'Söeife ber (ürntbedung be« Sdjiegpufocr«. So fagt Sttalleolotu« ($)ämmer* 
lein), Kantor $u ^Xxidj, welker etwa um ba« 3at)r 1450 ein SSudj de nobili- 
tate et rusticitate f abrieb, in bem 30. Kapitel: 33ertt)olb jftiget (Sdjwara) 
r)atte al« ©olbmadjer bie ^Ibftdjt, ba« Ouedfilber ju firiren unb bemfelben bie 
Silberfjärte ju geben. 3n biefer $bftd)t öermtfdjte er ba« Ouetffüber mit 
Sdjmefel unb Salpeter, oerfdjlog ba« Gemenge in einen fupfernen £opf, flettte biefen 
in ein heftige« geuer unb erfdjraf, al« ba« ®ef äg unter bem fürdjterlitf)ften Äraren 
jerfprengt würbe. <5r änberte ben 35erfud) ab unb laut fo auf bie ^ßuloerentbedung. 
Kämmerlein erwähnt biefe (Sntbetfung al« eine um ba« 3at)r 1259 gefdjeljene 
ifjatfadje. Wad} 5lnberen foll ©djwarj eine ©olbfarbe ^aben bereiten wollen 
au« (Salpeter, ©djwefel, 231ei unb Del. Seim ®lü§en fjabe bie SKifc^ung ba« 
metallene ©efa'g jerfprengt, unb ba bie« wiebcrfyolt gefdje^en fei, ^abe er S31ei 
unb Del weggelajfcn unb $ol)le bafür sugefetjt unb oerfuajt, (Steine mit ber 9Ktfd^ung 
5U werfen. 

$>a« erfte 3^ifo^ung«t>er^ältnig foll au« gleiten ^^cilen Salpeter unb 
«Schwefel unb etwa« weniger ^o^len beftanben ^aben. — Wit biefen 2)aten lägt 
fiö) nun ju ©unpen t)on Söert^olb Sd^warj nic^t biet anfangen, obfdjon fie 
für bie ($5efd)id)te be« ©d^iegpuloer« nic^t oljne Ontereffe ftnb, ba man au« jenen 
Angaben, bie boä) nidjt fo ganj unb gar au« ber £uft gegriffen fein lönnen, er^ 
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ftcljt, baß in £eutfd)lanb allgemein ba« ®erüd)t verbreitet war, baß bafelbft ein 
3J?önd) ungefähr int Anfange beä 14. 3af)rlmnbert$ ba8 ©djießpufoer entbetfte. 
$ie SSafjrtjctt btefe* ®erüd)te$ finbet eine Betätigung in ben Slnnalen ber ©tabt 
(9ent, h)o e$ juin^aijre 1313 fjeißt: Item, in dit jaer was aldereerst ghevon- 
den in Duutschland het ghebrunk des bnssen van einem mueninck. Jpiev 
ift bie SRebc oon bei- (Srfinbuug ber Büdjfen burd) einen SKimdj, bie Befannt* 
fdjaft mit bem <&d)ießpuloer wirb alfo oorauSgefefct. 216er, wirb man wohl 
hier einwerfen, bamit ift nod) fcineSwegS bewiefen, baß ber in ben Staaten ber 
<ötabt ©ent genannte 9ftönd) and) wirflid) ba$ <Sd)ießpulüer entbeefte, er fonntc 
ja beffen $enntniß anber$woher, alfo an« arabifdjen Duetten, entfernt haben. 
2)iefer Grinwanb ift DoÜfommen gerechtfertigt, e$ fragt fid) nnr, ob er ftd) nicfyt 
entfräften läßt, unb bieg fdjeint ber Sali. &u fein, wenn man bie oon ber arabifdjen 
53orfd)rift fo fefjr abwetd)enben S£Rtfcr)ung«öer^äItntffe unb bie %xt unb ÜBeife 
ber (£ntbecfung in« $uge faßt, welche fo fdjtagenb ba$ SBefen unserer früheren 
$Id)tmuften fenn$eid)net. Sttan wollte ctwa£9?cue$, fanb aber ftatt be8Öewünfd)= 
ten etwa« ganj $lnbere$, wie bteö ja aud) in ber Chemie, wo man faft burdjgängig 
über bie weiften wichtigen (Entbecfungen geftolpert ift, nod) fo f)ä'upg oorfommt. 
ißMfl man alfo bie in unferen (S^ronifen fo öielfad) oerbreitete (Stählung über 
bie Kit ber Grrfinbung nidt)t al£ eine abfid)tlid) erfunbene ?üge tjinftetten, beren 
3wecf nur ber fein fonnte, ben wahren (Sadjoerhatt ju oerbeefen, fo barf man 
wohl, o()nc aus ben Sdjranfen ber Dbjectioität ^erau^jutreten, bie Behauptung 
aufftetlen, baß unabhängig öon ben Arabern $u Anfang be$ 14. 3at)rhunbert3 
in 2>eutfd)lanb ba8 Sd)ießpuwer entbedft würbe. 

2Ba$ nun bie Verbreitung be$ <2>d)ießpuu)er$ in unferem Batertanbe angebt, 
fo läßt fid) nid)t mit ©ewißheit nad)weifen, wann ba« <3d)ießpufoer jum erften 
9)cale beim Srnftgebraudje angewanbt würbe, ©idjer ift, baß im 3at)re 1340 
in $lug$burg, 1344 in <5panbau unb 1348 in£iegnifc eine ^ßutoerfabrif beftanb, 
unb allgemein befannt ift e$, baß im Oafjre 1360 ba$ 9*athh<ui$ $\ibed nur 
burd) bie 9iacf)täfftgfcit berer, qui pulveres pro bombardis parabant, in 
Branb geriet!). 

2)aß in Deutfdjtanb ba$ ©d)ießpuloer erft fpät $u Ärieg^wecfen benufet 
würbe, erflärt fid) barau«, baß gerabe in biefem S?anbe ba« alte SKttterwefen fid) 
am längften erhielt. 2>ie ^orurtfjeile ber Unwiffenr)eit oerbanben fid) mit reit* 
gtöfen 3been unb ritterlichen (Gefühlen , um ben ®ebraud) einer $unjr jurücfju^ 
Weifen, weld)e, wie bie fc^(cflfct)en GEIjronifen fagen, ben §elbenmutf) jerftörte, ein 
©runb, um ben GErfmber mit allen nur möglichen «Schimpfnamen $u belegen. 

.§infid)tlid) Italiens ftet)t burdj ein aut^entifc^c« £)ocument oom 1 1. gebruar 
1326, weldje« t>or etwa 30 Salden burd) tfibri in ftlorenj entbedft würbe, ganj 
feft, baß in bem erwähnten 3al)re )it gloren^ metallene Kanonen unb fc^miebe* 
eiferne Äugeln gefertigt würben. 

gür ftvanfreid) finbet ftd) in ben föegiftem ber ^ed)nung«fammer ju 
^ari« ein 93eteg, wonach im Sa^re 1338 ©djießpuloer bei einer Belagerung ge* 
braudjt würbe, wie au« SRedmung be« bamatigen ^rieg«commiffar« ©arthelcmn 
be Drad) r)ert>orget)t : pour avoir poudres et autres choses necessaires aux 
ennons qui etoieut devant Puy Guilleaume. Ob bie (En glaub er im 3at)re 
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1346 in ber <Bd)\afy bei CEreffn au« Kanonen mit eifernen Ingeln fdjoffen, lägt 
fuf) nid)t beßimmt fagen. $)er Italiener 93iüani behauptet bieS, wäfyrenb merf= 
wiirbigerweife bic engü'fdjen unb fvanjöftfc^cn <2d)rtftfteUer, welche bic <5d)tad)t 
befdjreiben, jener angeblichen Xfyatfacrje aud) mit feinem 2Borte gebenfen. 

On^ugtanb (^auen) würbe nad) ber öwliämtfdjen (%omf, wie Äaram* 
(in in feiner @efd)id)te beä ruffifdjen SReicfye« erjagt, ber erfte ®ebraud) Don 
geuerwaffen im 3af)re 1389 gemadjt. 

3n (Schweben fott erft im Oafjre 1400 baä «Sdjiejjpufoer befannt ge= 
worben fein. 
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1. 2)er ©al^ctcr. 

3uv Anfertigung be« gewöfmticf)en <öd)ießöufoer« wirb nur ftalifalpctcr an- 
gewenbet, ba ber Sßatronfatyeter ju Diel geudjtigfeit au« ber £uft anjtc^t unb aud) 
einen größeren föütfftonb in beut Saufe ber geuerwaffen jurütftäßt, at« ber $atU 
fatyeter. 

;Der föofjfatyeter, wie er Ijeut ju £age öon ben ^ßufoerfabrifen auf getauft 
wirb, wirb öon ben meiften Raffinerien jiemtidj rein geliefert, trofcbem aber, 
menigflen« in ben größeren 'Jtofoerfabrifen, einer nodjmattgen Läuterung unter* 
worfen, um womögttd) AHe«, wa« ftd) ntd^t at« fatpeterfaure« Valium erweifr, 
barau« ju entfernen. — df)t auf ba« £äuterung«oerfaf)ren näfjer eingegangen 
werben tarnt, fmb juoor nodj) bic ©atyeterproben ju erwäfjnen, burdj welche ber 
®efjatt an wirflidjcm ©atyeter in bem 9toljfafyeter feftgeftellt werben foll. gür 
ben ^ufoerfabrifanten ijt e« nä'müdj bei bem Anfaufe be« 9fol)fa(peter« eine gragc 
üon groger 23ebeutung, wie biet reine« fafyeterfaure« Valium in ber SGDaave ent* 
galten fei. $>en ©etjatt berfelben auf eine rafdje unb jugteid) fixere 2Beife ju 
ermitteln, fjat bi« auf ben gütigen £ag ju großen <5d)wierigfeiten geführt. 2)enn 
cine^t^ctlö ift ber SBeg, welken man bei einer genauen, djemtfcfjen Analnfe ein* 
fdjtagen muß, ju jeitraubenb, anberentfjeit« fmb für ben £ed)nifer, ber Ijäuftg bie 
jureidjenbe ®efcf)icfUd)feit in anafytifdjen Arbeiten nicf)t beftfct, bie £rgebniffe ber 
Anathfen in 23e$ug auf bie Beimengungen außer ben G^tormetaflen unb auf bie 
Trennung be« flali toom Patron jmetfefljaften 2Bertf)e«. (Seit geraumer 3eit 
tjaben baljer in ben öerfä)iebenen Sänbern bie ^ßufoerfabrifen t>erfd)iebette TOe* 
tljoben angewanbt, um ftdt) bon bem SBerttje eine« ju toerarbeitenben Sfoljfatyetcr« 
ju Uberjeugen. gaft feine biefer groben !ann aber at« jwetfentfprea^enb ange* 
feljen werben. 

a. 3)te <Balptttxptoben. 

ün ber Wittt be« üorigen 3atjrljunbert« begnügte man fidj bamit, eine ge* 
wiffe Quantität ©atyeter in einem eifernen Söffet ju gtütjen, um burdj ba« Ab* 
brennen unb 93erfnißern bie relattoen Mengen t)on ©atyeter unb Äodjfatj ju 
beftimmen. 

$)iefe« $erfaf)ren, wetdje« eine wirfticfye 3ttetf)obe nidjt genannt werben 
fann, würbe im 3afjre 1797 burdj eine ^Probe öon SBottec unb SKiffault Der* 
brängt, welche at«balb nad) Ujrem SBefanntwerbcn in granfreidj eingeführt 
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würbe. Sie kvufjt barauf, baf$ eine für eine beftimmte Temperatur gefättigte 
Sluflöjung reinen «Salpeter« bei biefer Temperatur feinen Salpeter mef)r auflöft, 
wohl aber ^oa^falj unb anbere Sal&e. 2)a« Verfahren ift folgenbe«: 400 g 
be« $u prüfenben 9?ohfalpeter« derben mit einem ^a!6en £tter SBaffer, weldje« 
mit reinem Salpeter für 12,5° (L gefättigt nmrbe, übergoffen unb mit einem 
©la«ftabc eine Viertelfhmbe fleifjig burd) einanber gerührt. £>te glüfftgfeit wirb, 
fobatb ber Salpeter ftd) gefefct hat, burd) ein gilter abgegoffen. S)iefe Operation 
be« Saften« wirb fobann mit ber Hälfte ber torigen gefättigten £öfung wieber* 
holt, wetd)e« f)inreia^enb wäre felbjt bei 0,66 Verunreinigung. Um jebod) ganj 
ftdjer ju gehen unb um nid)t ba« in nod) größerem Verhättniffe oor^anbene $od) s 
falj, wenn hierburdj niajt alle« gelb'ft worben Wäre, als (Salpeter ju betrauten, 
fo ift oorgefd)rieben, wenn ber S5erluft burd) biefe« SBafdjen auf mefjr al« 0,60 
gcf)en würbe, ben föütfjianb ein britte« 9J?at mit einem halben £iter gefättigter 
glüffigfeit ju Waffen, weldjc« nun genug wäre, ben ganjen 9^eft ber ^ßrobe auf* 
uilöfen, angenommen, er befiele au« $od)fal$. T>ie glüffigfeit wirb auf ein gilter 
gegoffen unb e« muj$ ba« lefcte ffllai wof)I Vebadjt genommen werben, ba« ®la« 
gut au«$ufpülen unb mittclft eine« Löffel« bie legten, fid)tbaren ^Partifeldjen be« 
Salpeter« f>erau« unb auf ba« gilter ju {Raffen. 3)iefe« gilter wirb fobann 
nad) bem Abtropfen mit Vorfidjt oom Trister genommen, auf ein boppelte« Statt 
£öfd)papier gelegt, unter welchem gilterfdjmfcel, ferner treibe, Äalf, ^Ifdje u. bergl. 
2Baf[cr abforbirenbe Stoffe in einem flauen ©efäjje ausgebreitet finb. -Jcach 24 
Stunben frafct man ben Salpeter Don bem gilter, ohne ba« Rapier ju oerlefcen, 
bringt bcnfelben in ba« ®la«, worin man tt)n gewafdjen hat, unb troefnet iljn im 
Sanbbabe bei etwa 100° (£. 2)er getroefnete Salpeter wirb gewogen unb ba« 
©ewidjt beffelben, um 2 *ßroc. oerminbert, giebt ben (behalt an reinem Salpeter. 
$>a« ^Ibjie^en oon 2 *ßroc foH nad) oorgenommenen Verfugen ben geiler beridj ; 
tigen, welker einerfeit« burd) ba« unOermeiblid)c Anhaften ber concentrirten Sal* 
pcterlöfung, mit weldjer ba« 2Bafd)en oorgenommen würbe, entfteljt, unb ber 
anbererfeit« burd) ba« barauf folgenbe äurücfbleibeu be« barin gelöji gewefenen 
Salpeter« behn Verbampfcn be« SÖaffer« herbeigeführt wirb. 

3)iefe itRet^obe leibet an mehreren erljeblidjcn gehlerquellen. 5l6gefe^en näm- 
lich oon ber Söafferoerbunftung au« ber gefättigten Salpeterlöfung unb ber leia)t 
möglichen Temperaturoeränberung, woburd) ber Sättigung«pun!t ber Salpeter« 
löfung geänbert wirb, bleiben ©np« unb anbere bem SRofjfalpeter beigemengten 
unlö«tid)en Subftanjen, wie j. 33. Zfyon unb ©fenortjb, in bem SRücfftanbe, wo* 
burd) man einen ju hohen ©ehalt an reinem Salpeter erhält. Off tiel (£f)lor* 
falium unter bem Salpeter, fo oerurfadjt biefe« bei feiner" löfung eine Temperatur* 
emiebrigung, alfo eine Slu«fd)eibung oon Salpeter au« ber gefättigten ?öfung, wäljrenb 
ba« umgefehrte Verhalten eintritt, wenn oiel ßochfalj jugegen ift, weldje«, wie 
bereit« Eaöoifier nadjgcwiefen $at, bie 2lufföfung einer beträcr)tltcr)en Spenge 
Salpeter« in ber $robe bewirft. 9ttan hat aüerbing« mit 9*ürffuf)t auf ben lefc* 
teren Tpunrt eine (Eorrection«tabetfe ju entwerfen gefudjt, oljne inbeg ju einer 
glcichheitlidjcn Uebereinflimmung gu gelangen. ?lu« biefen ©rünben, nicht ju ge= 
benfen ber über 24 Stunben bauernben Unterfuchung«methobe, ift benn auch 
außer granfreich biefelbe nirgenb« in ftmuenbung gefommen. 
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(Sfje ^ter weiter gegangen wirb, fei bemerft, bag bor ber Prüfung auf fal* 
peterfaure« Valium ftets eine Boruntcrfudjung auf C£f)torber6inbungen, (Säuren 
unb SBafen ßattfinbet. T)iefe ift bei bem weiter unten folgenben Verfahren in 
(Spanbau genau befd^rteben, unb fei bafjer, um ben ©efammtübcrbltrf über biefe 
SRettjobe nid^t ju ftören, auf biefelbe berwiefen. 

Gin ähnliches Sdjidfal wie ba8 9?if f aittt'fc^c Berfahren erlitt ba8 in 
Sd) weben im 3aljre 1813 bon ©. <Sd) Warfe eingeführte. 3u biefem £anbe 
ijt jeber ®runbeigenthümer berpfltdjtet, al$ Abgabe eine beftimmte Ouantität 
(Salpeter an ben <5taat ju tiefern. Um nun ben ©ehalt an reinem Satpeter 31t 
controliren, wirb ber (entere gefdjmotjen unb in breüötljige tafeln bon einem 3 0U * 
Dicfe gegoffen. 9?ad) bem Qrrfalten mug ber $ud)en einen ftrafytigen Brud) fyaben, 
wibrigenfattö ber Grimteljmer be$ Staates jur Annahme ntcf)t verpflichtet ift. 
deiner Salpeter ift im Bruche grobftrafjltg. (£ut3ufafe bon 1,235 ^roc. $odjfal$ 
mad)t biefen fd)on weniger grobftrahtig ; eine Beimengung bon 1,96 ^ßroc. bübet in 
beruhte beS Salpeters einen (Streifen, ber nid)t ftrahlig ift, unb bei einem 3 11 - 
fafee bon 2,6 $roc. $od)falj ift berfefbe nur nod) an ben Tanten bon frrahtigem 
Brud)e. — T)iefe Unterfud)ungSmethobe ift jwar fer)r fur$, ba fie in einer (Stunbe 
an 30 groben ertaubt, aber aud) fef)r ungenau, ba bie Beurteilung beS 2öer* 
tf;cö einer Lieferung gan$ in ber SBtttfür beS GcimtehmerS liegt. — 

3u SDefterreicf» würbe im 3al)re 1823 eine bon bem öfterreidjifdjen 
tiÜericoberften §ug angegebene Sftcthobe eingeführt, T>iefelbe beruht auf ber 
(Erfahrung, bag bie Spenge beS gelbften Salpeters mit ber 9J?enge unb mit bev 
Temperatur beS SBafferS im geraben Berf)ältuiffe ftef)e, mithin bei gletdjbleibenber 
SOfcttge SBaffer nur bon ber Temperatur abhängig fei, unb auf ber BorauSfefeung, 
bag bie GEfjtorberbtnbungen auf bie £öfungSfähigfeit beS SBafferS für ben <Sal= 
peter feinen (Sinflug haben, unb bag folglich eine 2auge, weldje «Salpeter unb 
.^odjfatj aufgelöft enthält, erft bei jener Temperatur $rt)ftat(c abjufe^en anfangt, 
bei ber eine Sluflöfimg bon berfelben Spenge reinen (Salpeters in berfelben 9flenge 
2BafferS ßrbftalle abfegen würbe. 

3u biefem 3wetfe ift nad) birecteu Bcrfudjen eine Tabelle angefertigt, aus 
ber ju erfeljen ift, welche« Ouantum bon Salpeter in 100 Tf)tn. SBaffcr bei 
berfdjiebenen Temperaturen nodj aufgelöft bleiben !ann, ober was als baffelbe an* 
gefehen wirb, gerabe ju frbftaHifiren beginnt. @S werben baljer 40 @ew.=Thle. 
(Salpeter in 100 ©ew.=Tl)ln. auf ungefähr 45° SR. erwärmten unb bann gewo* 
genen Brunnen* ober ftlugwajferS (nad) ber beftehenben Borfd)rift 166,6 g <Sal= 
peter in 416,5 g SBaffer) gelöft unb unter beftänbigem Umrühren erf alten ge* 
laffen. Sin in Bierteigrabe geseilte« Thermometer wirb in bie £öfung eingetaucht 
unb fobann bie Temperatur beobachtet, bei welcher in ber Salpeterlöfung bie 
erften Ärbjtaltnabeln fich jeigen, wonad) ber auf 100 Theilc beS unterfudjten 
(Salpeters berechnete Feingehalt genommen werben fann. 2Bäre 3. B. berfclbe 
ganj rein, fo würbe er bei 20^4° biefe $vbftaflbilbung bemerfbar werben laffen-, 
es würben aber nur 35,81 reiner (Salpeter in ben jur "jßrobe genommenen 40 
enthalten fein, wenn bie $rt)jtallbilbung bei 1 8 0 eingetreten wäre, waS 89 1 /2 , ?roc. 
reinen Salpeter auSmad)t, benn 40 : 35,81 = 100 : x\ x = 89V- 2 ^roc. 
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3ur Unterfudjung be« «Salpeters auf feinen @ef)alt an reinem falpeter* 
faurem Valium (jat £ufj eine Tabelle entworfen, n>cld)e l)ter folgen foU. 
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/ 4 


32,97 


82,4 


ioy 4 


24,81 


62 


16% 


33,36 


83,4 




25,12 


62,8 


16% 

/4 


33,75 


84,4 


l()3/ 4 


25,41 


63,5 


17 


34,15 


85,4 


11 


25,71 


64,3 


17% 
/ 4 


34,55 


86,4 


11% 

/ 4 


26,02 


65 


17% 


34,9 


87,4 


11% 


26,32 


65,8 


173/. 
/ 4 


35,38 


88,4 


11% 

/4 


26,64 




18 


35,81 


89.5 


12 


26,96 


67,4 


18V. 

/4 


36,25 


90,6 


12% 


27,28 


68,2 


18% 


36,70 


91,7 


12% 


27,61 


69 


18% 


37,15 


92,9 


12% 


27,94 


69,8 


19 


37,61 


94 


13 


28,27 


70,7 


19% 


38,08 


95,2 


13% 


28,61 


71,5 


19% 


38,55 


96,4 


13% 


28,95 


72,4 


19% 


39,03 


97,6 


13% 


29,30 


73,2 


20 


39,51 


98,8 


14 


29,65 


74,1 


20% 


40 


100 



(Sollte bie Temperatur be« SafferS ju tief gefunfen fein, efje nod) äffet 
Salpeter aufgelöjt morben wäre, fo bürfte man ba$ @la« nur in »arme« Söaffcr 
Ratten, um bie Temperatur nochmals ju crl)ör)en unb allen (Salpeter aufjulöfen, 
maß aud) gefdjeljen müjjte, menn bie Grntftef)ung ber erften $rt)ftaüe unbeachtet 
geblieben wäre, ©oflte aber umgefefjrt in ber tjeijjen 3at)reöjeit bei einem fefyr 
geringen @er)atte an reinem «Salpeter bie Temperatur nidjt tief genug herunter« 
fmfen, fo müßte baä @la$ mit ber genommenen 'JJrobe in frifdjeS $runnemuajfev 
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gefenft werben, beffen Temperatur nod) überbicS burd) hineinwerfen t»on etwas 
(Salpeter ^erabgefe^t werben fönnte. 2Bürbe gegen alle Sahrfdjeintidjfeit bod) ber 
Satt eintreten, bajj ein mit mehr als 45 'jßroc. frember (Salje verunreinigter <Sal* 
peter ju unterfud)en wäre, für melden bie Tabelle nid)t meljr eingerichtet ift, tn= 
bem fte nur bis 8° abwärt«, einem (behalte oon 44,3 <ßroc. frember (Satje ent* 
fpredjenb, reicht, fo f)ilft man fid) burdj 3 u f a fc *>on reinem (Satpeter, ben man 
nadj gemalter Unterfudmng wieber abgeht. SBäre 3. 33. biefer gaH bei einem 
ju unterfudjenben (Satpeter wirftia) eingetreten, ober fönnte er aus gewiffen Um« 
ftänben ttermut^et Werben, fo neunte man 80 ®ew.*Tl)te. beffetben, fefee 20 Tljle. 
reinen (Salpeters ju unb (öfe nun öon biefer gut gemengten Portion 40 Thle. 
in 100 Thln. SBaffer auf, wie oben. 

Angenommen, bie 2auge frnftatttflre nun bei 9 3 / 4 °, fo würben 6OV2 $roc. 
reiner (Salpeter aus ber Tabelle entnommen werben, wotoon nad) Ab^ug jener ju- 
gefefcten 20 nur 40V2?roc.für ben Feingehalt beS unterfudjten (Salpeters bleiben. 

3)a bie Sftidjtigfeit ber Sftefultate biefer Unterfud)ungSmetf)obe ton ber ge* 
nauen SSeftimmung nietjt nur ber Temperatur, fonbern aud) ber Spenge beS 
2BafferS unb beS (SatpeterS abfängt, fo iß leidjt einjufe^en, bafs ooflfommen 
trorfner ©alpeter genommen werben mujj, bamit nict)t bie Unterfudjung mit einer 
größeren Spenge SBafferS unb Reineren Sttengc (Salpeters angejtetft wirb. T)enn 
baS im (Satpeter befmbtidje SBaffer würbe bei ber Temperatur beS ^rnftattifationSs 
punfteS eine biefer Temperatur unb feinem ©cwidjte entfpredjenbe Ouantttät <Sat* 
peter aufgetöft begatten, wetd)c aber ber Beobachtung entgeht. 3» ®? em nnter- 
fuctjtcr (Satpeter begann bei 18° 9?.$u frttftaHtfiren unb jeigt baf)er 89,5 ^ßroc. an 
reinem (Salpeter als feinen ®e§alt. £ätte biefer (Salpeter aber 2 1 / 2 tyxoe. 5endj s 
tigleit gehabt, fo behalten biefe 2 l / 2 Tfjeite SBaffer 0,9 (Satpeter bei biefer Tem- 
peratur aufgetöft, benn 100 : 2 l / 2 = 35,81 : x; x = 0,88. T)iefe 0,9 <Sal* 
peter gehen aber für bie Beobachtung oertoren, welche bei 23erüdftd)tiguttg biefer 
gcudjtigfeit ben ©ehalt an (Satpeter mit 90,4 gefunben hätte. On biefem gatfc 
mujj eine beftimmte SJcenge beS ju unterfucfjenben (SatpeterS getroefnet werben, 
ber ©ewidjtsoertuft giebt ben SBaffergehatt in ^ßrocenten. Bon biefem getrodneten 
(Salpeter wirb fobann bie nötige Spenge jur weiteren *ßrobc genommen. 

2öie bereits oben bemerft, beruht biefe Sttetfpbe auf ber BorauSfcfeung, bog 
weber beigemengte GEljformetalle noch anbere <Salje ben (SättigungSpunft reiner 
(Salpeterlöfung oeränbern. ÜDiefe BorauSfefcung ift nun nicht begrünbet, ba nad) 
£ongd)amp'S Berfudjen Saffer nad)- S3crr)ältnig beS zugegebenen ^ochfatjeS 
mehr (Salpeter auftöft, als in reinem 3 u fta«be. 100 g einer bei 18° (L ge* 
fättigten (Satpetertauge, weltt> 21,63 ?roc. (Salpeter enthält, nehmen bei 3ufafc 
ton 5 g (^htornatrium nod) 0,744 g, bei 3nfafc Don 10 g (^htornatrium nod) 
1,267 g unb (als $öd)fteS) bei 3ufafc oon 26,85 g (5§lornatrium noch 3 / 22 8 
(Salpeter auf. 

gür bie technifchc toenbung ber Oufj'fchen 33?etf)obe würbe biefeS nicht 
fehr naththcilig fein, benn bei ber Raffination beS unterfuchten (Salpeters geht ja 
bod) bie bem beigemengten $ochfal$e entfpred)enbe Ouantität (Salpeter größten* 
theits t-ertoren. SBenn baher nur fonft bie 9Äethobe (eicht ausführbar unb bie 
(Srgebniffe mit Ausnahme beS eben erwähnten UmftanbeS juoerläffig wären, fo 
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würbe fic bic für$efte unb cmpfel)lcntfwcrtl)cftc fein. Üfad) bat mit ber grögtne 
Sorgfalt Don er ti) er, angepeilten Untcrfudjungen lägt fid) uibcfj bic« nid)t be= 
Raupten, ba bei gauj glcidj angefüllten ^erfndjen mit berfelben Wenge (Salpeter 
2)iffercnjen unter fid) Don 3,3 ^ßroc. unb 9lbweid)imgen Dom magren ©ehalte ber 
nngewanbtcn ^robe oon 0,35 biä 3,7 ^roc. auftreten. Seftätigt »erben biefe S3e- 
obad)tungcn burd) bic forgfälttgen üntcrfud)ungcn t>on $attfer, worüber baS 
tfäfjerc im 32. 23anbc be$ 2lrd)tD« für bie Offiziere ber Röntgt. $reufj. Slrtil* 
lerie u. f. w. nadjjufefjcn ift. 

3m SBtbcrftrctt hiermit ftefyt bie 33ef)auptung Don £oel, weldjer ebenfalls 
bic ^ufc'fdjc Wctljobc geprüft l)at unb fte als Doöfommen bewährt gefunben Ijaben 
wttt. 9cad) £oel ift eö befonberö wichtig, ba« rid)tigc~$crJ)ältttig jwifdjen SBaficr 
unb (Salpeter ju nehmen, weSljalb er ben (Salpeter in einem tarirten SBeäjerglafc 
mit ber Dorgcfdjriebenen SBaffermengc unb eingefenftem £f)crmometer in einem 
Sßaffcrbabe auf 45°biö 50°$tt. erwärmt unb ba$ wäljrenb bc# £öfen$ Derbampftc 
Söffet erfefct. (Sobann filtrirt er bie V'öfung, bamit md)t burd) Staub ober Un* 
reintgfeiten bic $rttjMau$fd)cibung beförbert werbe, unb benufct bic juerft burd)* 
gelaufene §älftc jur $d)ftaflifation$befttmmung. 

$)ie Ungenauigfcit ber SKiffault'fdjcn Wetljobc Deranlagte ©att*£uffac, 
eine Söcftimmung beä (Salpeter« auf alfaltmetrifdjcm SBegc Dorjuneljmcn. 3« 
biefem äwctfe fjat ®at)4'uffac Dorgcfdjlagen , 1 2$L (Salpeter mit ber Hälfte 
feine« @ewid)teä an $of)lc mit 4 Ztyn. £od)faI$ gemif d)t 51t glüfjen, bamit fid) 
ba§ fatpeterfaure <Salj in fofjlcnfaurcS Dcrwanble. $)ic gefd^moljene Waffe wirb 
fobann in Gaffer gelöft, filtrirt unb burd) Derbünnte <Sd)Wefelfäure Don befand 
tem ©ehalte Dolumetrifd) befttmmt unb fjterau« bic Wenge (Salpeter berechnet. 

Diefc Wetfjobe trifft, wie 333 eitler ganj ridjtig bemerft, ber Vorwurf, bag 
man nict)t eigentlid) ben ©efjalt an falpcterfaurem Valium erfahrt, fonbern bie 
ben überhaupt Dorfjanbenen Nitraten äquiDalente Wenge berfelben bejw. beä fal* 
peterfauren Natrium. 

ÜDaffclbe gilt Don ber Don Watt er in feiner WtIitair=(Sf)cmie Dorgefd)lagenen 
Wetfpbe, 100 £f)le. ftoljfalpeter mit 80 £f)ln. (Schwefel unb 400 Sf)ln. $tvty 
fal$ jufammenjufc^meljen, um baburd) bic falpcterfauren (Salje in fdjmefelfaure 
überzuführen, $luf je 115 $cw. - XfyU. barau« gewonnenem fdjwefelfaurem 33a* 
«nun f ollen 100 ©em.*£ljle. falpeterfaure« Valium im 9fof)falpeter enthalten 
gewefen fein. 

3n betreff be« ©att^uffac'fdjcn 5$erfaf)ren8 ift nod) ju bewerfen, bog 
#bel unb 33loyam biefc Wetljobe einer genauen Prüfung unterworfen unb ge* 
funben Ijabcn, bag ftet« etwaß (Salpeter unjerfe^t bleibt unb baneben fid) oft eine 
nidjt unbebeutenbe Wenge Don dt)aufalium bilbet, weldje« fid) beim ÖHüfyen in 
ettanfaure« Valium unb nad) bem ^luflöfen tfycilweife in Slmmontaf Derwanbelt, 
weäljalb bie S3erfaffer Dorfd)lugen, bie Sdjinelje jur 3 c ^ftörung be« etianfauren 
Valium mit bem lVö'fadjen (^ewidjtc an d)lorfaurcm Valium nod) einmal ju 
cr^ttjen. 3n einer fpäteren Witt^cilung fütjren biefclben an, bajj man befric? 
bigenbe Ütefultatc erhalt, wenn man 20 £l)le. «Salpeter mit 5 Zffin. geglühtem, 
fe^r fein Dert^eiltem ©rap^it, wie man if)n nad) 33robie'ö ^erfa^ren erhält, unb 
80 I^tn. e^ornatrium im Patinttegel bei mägiger Sftot^lül)l)ü)e Dcrpufft. @« 

Tao €*tcprulrcr. 2 
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fofl fidj gerbet fein coanfauree Valium bilben unb bae oon ilmen früher oor* 
gefd)Iagene, weitere (üfrlji&en ber 9ttaffe mit djlorfaurem Valium nur bann noü> 
menbig fein, wenn ber ju prüfenbe (Salpeter fcfuoefelfaure <Saljc enthält. (Sollte 
ber ®rapl)it (Sdjwefeleifen enthalten, fo muft biefee juoor burd) 33eljanbcln mit 
©äuren auegejogen werben. £)ae djlorfaure Valium wirb in bem angegebenen 
gaHe crft nad) Entfernung bee lieget aue ber Sftuffet auf bie Dberflädje ber 
üftaffe geftreut unb am beften fo lange über ber £ampc erljifct, ale nod) ein $luf* 
braufen bemerfbar ift. 

©o genau nun audj biefe 2ttetljobe fein mag, fo ift biefelbe bod) nur für 
fatpeterfauree Valium, frei oon allen übrigen Straten, anwenbbar. 

$ln bae ®at)*2uffac'fd)e 93erfaf)ren fliegt fid) bae oon ©offart unb 
^3elouje an. 

©offart grünbet feine SKettjobe auf bae ^rineüp, weldjee ©atj^uffac 
juerft für bie C£j)lorometrie unb 23raunfteinprobe anwanbte. 2)er ju untcrfudjenbe 
(Satpeter wirb in (Sdjwefelfäure eingetragen unb baju eine titrirte Söfung Don 
(Eifenoitriol gefegt, bie ein Kröpfen ber oorfyer crfjifcten Sflüfftgfeit in einer $a- 
üumeifenctyaniblöfung gerabc eben einen blauen 9fteberfd)lag Ijeroorbringt. 2luö 
ber oerbraud)ten Spenge bee fdjmefelfauren Grifenortjbule wirb bann bie SKcnge ber 
(Salpeterfäure beregnet. 

£)iefe 9ftetl)obe ift oon ^ßetouje infofern oeränbert worben, ale er eine be^ 
fanntc 9flengc Grifend)lorür im Ueberfd)uffe oerwenbet unb bae nodj unteränberte 
~(£ifend)lorür mittelft übermanganfaurem Valium beftimmt. 

2)can töft 2 g Älaoicrfaiten in 80 bie 100 ebem concentrirter ©aljfäure 
unter gelinbem Erwärmen in einem etwa 150 ebem faffenben Äolbcn, ber mit 
einem Äorfe oerfd)loffcn ift, burd) wefdjen eine in eine <Spifcc ausgesogene ©lae= 
röfjre gefjt. (Sowie bie Sluflbfung beenbet ift, trägt man 1,2 g bee ju örüfenben 
(Salpetere ein unb crt)tfct, nad)bem man ben Kolben fdmeU wieber gefdjloffen Ijat, 
bie jum (Sieben. §at bie glüffigfeit ifne braune ftarbe oerlorcn unb ift fic bura> 
fidjtig gelb geworben, wae im Verlauf oon 5 bie 6 Minuten gefdjieljt, fo giegt 
man ben Sntjalt bee Äolbene in ein gröjjeree ©efäfc, fpült mit Saffer nad) unb 
oerbünnt bae ©anje bie junt föaume oon etwa 1 1. (Sobann fügt man au« 
einer grabuirten Bürette eine titrirte £öfung ton übermanganfaurem Valium 
unter fortwäfjrenbem Umrühren ber (Eifenlbfung fo lange tjin&u, bie tefcterc auf 
3"fafc cince einzelnen £ropfene eine föofafärbung annimmt. 9lue ber ücrbrauer> 
ten Stnjaljl ebem oon übermanganfaurem Valium erfährt man bie Spenge an 
Eifcn, weldjee nod) nid)t in (£ifenä)lorib umgewanbelt ift. j&kfy man biee oon ben 
urfprünglid) angewanbten 2 g (Sifen ab, fo lägt fid), wenn man erwägt, bafc 1 g 
Eifen 0,608 g (Salpeter cntfpridjt, baraue leid)t bcr($ef)alt an (Salpeter beregnen. 

Diefe Slftetljobe erforbert einen grojjen 3eitaufwanb unb giebt bod) nie gan$ 
guoerläfflge SRefultatc, benn ber Äofjlengeljalt in bemfelbcn 2)ral)tc ift, wie '»ße* 
louje felbft gezeigt Ijat, nid^t conftant, fo baj$ ftd) ^ieraue fd^on eine ^Differcnj 
oon l /j ^5roc. (Salpeter ergeben fann. ^oa^t man ju rafd), fo fann ee leidet flc^ 
ereignen, bafj (Salpetcrfäure entweiht, e^e fie auf bae ©fcnd)lorür eingewirft Ijat. 
Sirb bae (Stidfor^b nid)t ganj aue ber glüfftgfeit auegetrieben, Wae inebefonbere 
bei fe^r oerbünnten tföfungen ju befüra^ten ift, fo wirb burd) bie 33ilbung öon 
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Unterfalpetcrfäure mehr Cihamätconlöfung rebucirt, als ihrem (Sifcnornbulgchaltc 
entf prtcfyt. §icrju fommt nod), wie £ömenthat unb £cnffcn nadjgcwiefen 
haben, bog bei £itrirung einer <Sal$fäure enthaltenen ©fenornbullijfung mit 
d^amäleon neben ber eigentlichen föeaction (lOFeO -|- Mn 2 0 7 = 5Fe 2 
0 3 .+ 2MnO) noc^ eine 9iebenreoctton (14 HCl + Mn 2 0 7 == 5 Cl 2 -f 
2 Mn Cl 2 -f- 7 H 2 0) h^geht, in golge beffen §hlor frei wirb, welkes $uin iljeil 
cntn>eid)t, ehe e£ anf bie (Sifcnortybuflöfung eingewirft ^at; bei (Gegenwart oon Safy- 
fänre fann alfo (£hßntälconlöfung verbraucht werben, ohne bog fte ortybirenb auf 
baö Qrifenortjbul einwirke. %u& biefem ©runbe erhielten benn auch 31 bei unb 
Blojam immer fdjwanfenbe Sftefultate. grcfeniuS h^ J^ar alle biefe gehler* 
queflen ju oermeiben gefugt, allein ein nähere« (Singehen auf beffen 9ttctf)obe 
fcheint htac nid)t &wecfentfprechcnb ju fein, ba bie ^Srobe nur bie Ouantität oon 
oorhanbener (Satpeterfäure anzeigt, ber SRohfalpeter aber häufig neben $alifalpetcr 
noch fatpeterfaure« Natrium, (Calcium unb Sflagnefium enthält. 

Deicht öiet beffer ftc^t eS mit bem Verfahren oon ^erfofc. hiernach fdmtiljjt 
man ben ju unterfuchenben Salpeter unb wägt nach bem (Halten 2 biö 3 g 
ab, bringt biefe in einen etwaö großen Patintiegel unb giebt barauf ba« boppcltc 
©ewidjt oon jweif ad) diromfaurem Valium, welche« man juöor gefd)mol$en unb 
puloerifirt hat. Sttan wägt barauf wieber unb erl)i&t fchwach, fchlicßlid) aber, 
wenn bie falpetrigfanren kämpfe nicht mehr fo reichlich entweichen, biö jur 
3)unfeIrothgluth. 9cacb, bem (Srfaltcn wägt man wieber, ber ©emichtsoerluft jeigt 
bie entwidjene (Satpeterfäure an. Enthält ber unterfuchte (Salpeter $ali unb £Ra* 
tron, fo finbet man einen Uebcrfd)uß, wenn man bie gefunbene Satpeterfäure auf 
falpeterfaureS Valium berechnet, hingegen ein deficit bei ihrer Berechnung auf 
falpeterfaureS Natrium, tiefer Ueberfdmß ober biefeö deficit gemattet baä relatioe 
Serhältnig ber beiben falpcterfauren ^Italien im analtoftrten <Sal$e ju beredjnen. 

3u bemerf en ijt fytxbtx, baß ba8 (Srgebniß nur bann annähernb genau wirb, 
wenn baö falpetcrfaure Natrium in größeren Mengen oorljanbcn ift unb außer 
biefem feine anberen Salje zugegen ftnb. 

&uf bemfelben principe, wie bie eben angeführte ^rode, beruht bie oon 
SReid). $)cr burch Schniefen oon feiner geudjtigfeit befreite unb fobann gewo- 
gene (Salpeter wirb mit ber 4= bis 6fad)en Spenge Ouarjpuloer in einem ^Mathu 
tiegcl biö jur fdjwadjen 9fothglühhifcc erhüjt. i>aburd) W* Satpeterfäure 
aufgetrieben, an beren (Stelle bie $icfelfäure tritt, währenb bie fdnucfclfauren 
Salje unb (^hlorocrbinbungen nicht jerfe^t werben. 3)er (SJewidjtäoerluft briirft 
bie gefudjtc üftenge Satpeterfäure auö unb auf bemfelben wirb ber ^rocentgehalt 
oon fatycterfaurem Valium ober Natrium berechnet. 

3n Betreff ber Fehlerquellen gilt baffelbe, waö bereits bei ^eloujc am 
Sdjluffe hcroorgehoben würbe. BefonberS ju erwähnen bitrftc noch ber Umftanb 
fein, baß eS wohl fehr fchwer fein möchte, eine fehwadje 9?othgtühhifc c xmc l n 
halten, ba biefer Begriff bodj gar ju relatio ift. 

©eh 1 ' toidjtig ijt noch ?*üfu»UJ be§ Salpeters auf einen ©ehalt an 9?a= 
tronfalpeter, ba, wie bereits oben erwähnt, lefcterer au« ber Sltmofphärc begierig 
$eud)ttgfeh aufnimmt. 

3ur i)iachweifung oon falpctcrfaurem Natrium benimmt man nach ^oel 
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unb $jot)er jucrft ben ©eljalt an falpetetfaurem Valium nadj bcr £>ujj'fd)en 
SDfatfjobe, oerfefct bann eine jweite $robe mit fof)lenfaurem Natrium, befttnunt 
ben ÄrijftalHfationSpunrt unb fodjt eine (falbe (Btunbc lang. <5obatb bie £öfung 
auf 50° 9t crfattet ift, crfcfet man baS oerbampfte SBaffer, ftttrirt unb wicber* 
^ott bie Sefiimmung beS ^jtaflifationSpunfteS. 2Bar 9?atronfalpeter jugegcn, 
fo ifi ber SfrnftaÜifationSpunft gejtiegen unb jwar beträgt bie« bei 1 $roc. 9to* 
tronfalpeter 0,15° 9t, bei 2$roc. 0,35» 9t, bei 3 $roc. 0,8° 9t unb bei 4$roc. 
1,55<> 9t 

T>a nun, wie To et fetbft jugiebt, {eine 2fteu)obe ju einer procentifdjen 23e* 
jrimmung beS 9catronfatpeterS mdjt ausreißt, aud) bie ■ättetljobe etwas jeitraubenb 
tft, fo l)at $ntl)on ein Verfahren öorgefdjtagen, weldjeS barauf beruht, baf? eine 
bei einer beftimmten Temperatur gcfa'tttgte ?öfung oon $atifatpeter immer ein 
gleidjeS fpecififdjcS ($ewid)t giebt, biefeS aber wefcnttict) erl)öf)t wirb, je meljr 9ia* 
tronfalpeter man ber £öfung jufefct. $lntljon bereitete aus ®atifatpeter con* 
centrirtc £öfungcn, inbem er bie Doppelte üflengc ©alpeter im ©ergtcidj jum • 
SBaffer anwanbte, unb beftimmte bei einer Temperatur oon I6V2 0 baS fpe* 
ctfifdje @ewid)t oon reinem ©alpeter, fobann bie T)id)tigfcit bei 3 u f a fc oon 1 ?* roc - 
9totronfalpetcr u. f. w. T)ic (Srgcbntffe ftcHtc er in fotgenber Tabelle jufammen. 

2 Tljle. reine« falpeterfaureS Valium in 1 Tljt SBaffer gclb'ft ergeben bei 
3ufa| oon: falpcterfaurem Natrium bei I6V2 0 eine T)id)ttgfcit oon 

0 ^roc 1140 ober 18° 23. 

l„ 1163 n 20,5° 

3 „ 1195 d 23,3» 

6 „ 1217 „ 26° 

10 „ 1242 „ 28,1" 

40 „ 1436 „ 440 

45 „ 1464 „ 46» 

47 „ 1475 „ 47« 

§inficf)tlid) ber ^Beurteilung biefer ÜKetiwbe tjl ju bcnterfen, bafj Sollen 
nadjgewiefen Ijat, bog biefelbe ju grogc (Bdjwanfungen mit ftd) fiifjrt unb nur 
wenig Vertrauen oerbient. 

§. unb < Sß. 9tcinfd) fjaben barauf aufmerffam gemalt, bag man einen ©e= 
l)alt Oon ^atronfalpeter mit ©ia^er^eit auf ber ®of)le oor bem 2ötf)roijr burcf) bie 
gelb umftiumte glamme erfennen fönnc. (Sie fanben, baf$ nod) 0,5 bis 1 <ßroc. 
9tatronfalpeter auf biefe Söeife ju entberfen ftnb, wenn man in gut ausgeglühte 
$oljle eine flehte ®rube boljrt, bie wenigfienS 0,5 g oon bem $u prüfenben ©al* 
peter aufnimmt, unb hierauf fo lange bie £öt|)roIjrflammc auf ben 9fanb bcr 
©rube einwürfen läßt, bis jtdj ber ©alpeter entjünbet. 
^InbererfeitS fjat man bie ©pectralanalttfe empfohlen. 
Sei ber (Smpfinblicfjfeit beiber ^eactionen roirb woljl ftetS Natrium nact)* 
geroiefen werben. 

(£ine anbere $robe §at 9?. 933 i tb oorgef plagen, welche barauf beruht, bag 
retner, gefdjmotgener ©alpeter nat§ bem Srfatten eine burdjfdjehtenbe SBefd^affen- 
^eit jeigt, roä'ljrenb er bei einer Verunreinigung oon 9?atronfatpeter ein emattte- 
meigeS Slnfeljen annimmt. Um bie $robe auszuführen, werben 3 bis 4 g oon 
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bcm $11 unterfud)enben ©alpeter in einem Uljrglafe gefdjmofyen. <Sinb weniger 
al« 3 ^roc. SKatronfalpeter in beut ©alpeter enthalten, fo ift bie SSeurrtjeUung nad) 
bent 2htfefjen fttr einen Ungeübten fefjr fdjwierig. 3m Allgemeinen Ijat bie ^ßrobe 
wenig Söertlj, ba bei ©egenwart oon fdjwefelfauren ©aljen, (Sljforfaltum unb 
(Eljlornatrium biefelbe (Irrfdjeinung auftritt. 

9?adj Zöllner bringt man ben $u unterfudjenben ©alöeter in einen Xxify 
ter unb wäfdjt borftcrjttg au$. 3)a$ aufgefangene 2Bafd)Wa(fer wirb barauf ein* 
gebamöft; e8 Reibet ftd) fobann beim @rf alten ber $alifalpetcr auä, wäfjrenb ber 
^atronfatpeter als jerftieglidjeä <Safy in £öfung bleibt. (58 wirb abfiltrirt, aus* 
gewafdjen unb in ber eben angegebenen SBeife »erfahren, bi$ man ben Patron* 
falpeter in einer geringen Sttenge glüfftgfeit concentrirt fjat. £efctere wirb auf 
einem @la$täfeld)en eingebamnft; an ber rljomboebrifdjen Sorm unb namentlid) 
an bem optifdjen »erhalten unter bem 2)2tfroffop mit ^olarifationSanparat lägt 
ftd) bann ber -iNatronfalöeter fcljr leidet oon $alifalöeter unb ^odjfalj unter- 
Reiben. 

©djliefjlid) fei bann noä) ba« »erfahren erwähnt, weldje« in <öpanbau für 
bie Unterfudjung beö 9fol)fatyctcr8 üblidj ift. 

SSorunterfudjung. — £)iefe mug ftetS erfolgen, fowie man unfidjer ift, 
ob bie ju unterfud)enbe ©ubftanj ber größeren Spenge nad) wirflid) ©alpetcr ift. 

SJton löft beSfyalb einen ÄrnftaÜ oon (Sifenoitrtol in einem SRcagenjglafe 
mit £ülfe t»on beftittirtem Söaffcr auf unb gicfjt auf biefe £öfung etwa bie £älfte 
concentrirter ©djwcfelfäure. ©owie bie ftlüfftgfeit, weldje burdj ben iJufafc ber 
©djwefetfäure erwärmt würbe, ftd) etwas abgefüllt f)at, fügt man einige iroöfen 
r-on ber getöften ©aloeterprobe tjinju. (Surftest Ijierburd) eine rötfjlid)e bejw. 
braune Färbung; fo ift e8 ftd)er, bag bie <ßrobe ein fatyeterfaure$ <5atj enthält. 

Um bie ©egenwart oon Valium nadföuwcifen, oerfefct man einen anberen 
£f>eil ber getöften 'probe mit einigen Kröpfen Ueberdjlorfäure. gällt ein weiger, 
förniger 9?teberfd)lag nieber, fo ift ein @e^>alt an Valium borfjanben. 

2Biff man ftd) nun ein annäf)ernbe$ Urtf>eil über baS 2ftengent)erfjältnig 
bilben, fo bringt man eine wettere i'öfung Don SRofjfaloeter auf ein UljrglaS unb 
ftettt biefe« jum 3wetfe freiwilliger Ärbftaflifation über ©djwefclfäure. 2>ie 
d)araftcrifttfd)c ©eftalt ber ftd) au$fd)eibenben $rtoftaffe giebt bann, im »ergleid) 
mit öorljer beretteten ^robelöfungen ber am f)äufigften im föoljfalpcter öorfom* 
menben »erbinbungen im reinen 3«Panbe, ben gewünfdjten tluffc^tug, 

Qualitative Unterfudjung. — 33ei biefer finb etneätfjeilS bie ©äuren 
unb (Eljlor ju berüdfftdjtigen, anberentfjeilS bie 23afen. 

Um bie erfteren ©toffe nadjjuweifen, bereitet man ftdj eine concentrirte £ö* 
jung unb oerfefct einen Xljcil baöon mit ©al^fäure. (Sntfteljt ein $lufbraufen, fo 
ftnb foljlenfaure <Sa(je jugegen. 

3n biefem gaffe fügt man nod) etwaö ©a^fäure ju ber £öfung unb foc^t 
btefetbe fo lange, biö alle $oljlenfäurc aufgetrieben ift. (Ürrfofgt nun auf 3 u f a Ö 
tum d^lorbarnum eine Trübung ober ein weiger ^ieberf^lag, fo ftnb fdjwefel- 
jaure (Sat^e oor^anben. 

5)en anberen £f)eil ber ?öfung fäuert man mit djlorfreier ©al^eterfäure 
an unb tröpfelt bann fatyeterfaureS ©Über f)in$u. 3e noc^bem ftd) nun eine 
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Trübung ober ein tucifeer, fäfiger 9cieberftyag bittet, enthält bic $robe meljr ober 
Weniger (£f)loröerbinbungen. 

Uut bie 23afen nadj$uweifen, öerfefct man eine »eitere ^robelbfung mit 
s Ämmoniaf. 93ei (Gegenwart oon 3ttagnefia entfielt eine Trübung ober aud) 
ein 9cicberfd)tag *). 

On eine merte Portion gießt man einige Tropfen oralfaure« Valium. @r* 
folgt r fofort ober nad) einigem ©teljen eine Trübung ober ein s Jc"ieberfd)lag, fo be^ 
pnbet fid) $alf in bem ©atyeter. 

3nr Ermittelung eine« SRatrongeljalte« füüt man eine flehte ^orcellan^ 
fdjale etwa jwei drittel mit Sttofjfatpeter unb übergießt biefen mit 2llfof)ol, welchen 
man an^ünbet. (Setbft bei fel)r flehten 9catronbeimengungen wirb bcr Stamme 
bie djarafteriftifd) * gelbe gärbung erteilt. Um einen ftdjeren 2lnljalt«punft für 
bie ^Beurteilung ju Ijaben, wirb immer gleidjjeitig in einer ^weiten s $orccüan* 
fatale OToljot über reinem ©alpeter abgebrannt. 

Ouantitatioe Unterfudjung. S3on mbglid)ft oerfdn'ebenen ©teilen 
bcö ju unterfudjenben Sftofjfalpeter« werben entfpred)enbe groben genommen, iu 
einer großen ^orceÜanftt^ale mit ben §änben forgfältig unter einanber gemengt 
unb bauon 320 g genau abgewogen. Diefclben werben barauf in eine etwa 
0,156 m weite unb 0,078 bi« 0,104 m tiefe ^or&eHanfdjale gcfdjüttet unb mit 
ber boppelten Spenge beftiÜirtcn SBaffer« übergoffen. Damit ber ©alpeter fid> 
fdmeller töft, wirb erwärmt unb fobann bie einige 3ett bn $od)en gehaltene 
fung burd) ein gewogene«, toorljer bei 100° (£. getrorfnete« gilter (Ä) pltrirt. Um 
ein $lu«fri)ftafltfiren be« (Salpeter« auf bem gittcr ju oermeiben, fcfct man ben 
©la«tridjtcr in einen boppelmanbigen Tridjter oon 3inf bUd), jwif djen beffen Söän* 
ben fid) Ijeiße« SBaffer befinbet, weldje« oermöge eine« an bem Tridjter angebradf)* 
ten 2htfd)tußrol)re« ftet« ^eig ermatten werben fann. Oft SUIeö bur abgelaufen, fo 
wirb juerft mit fjctßcm unb barauf mit faltem SBaffcr fo lange au«gewafd)en, 
biö ein auf ein ^latinbled) gebrauter Kröpfen 2Bafd)Waf[er leinen föütfftanb mefyr 
Unterlägt. Söäljrettb man nun ba« gilter bei 100° CL trodnet, bampft man ba« 
giltrat auf etwa ein drittel feine« Volumen« ein unb jtcüt ba« ®efäß mit bcr 
concentrirten Söfung in ein größere« mit faltem SBaffcr, welkem man &ule&t, um 
bie Temperatur mögtidjjt unter 9cuH ^erabjubringen, (Salpeterrüdftänbe jufefet. 
Söa^renb bie £öfung erfaltet, rüljrt man fleißig mit einem ©laöftabe um, um bie 
Söilbung großer ©atpeterfrtyjtafle ju öer^inbern. Tritt feine Temperaturt>er= 
änberung mejjr ein, fo wirb burd) ein gewogene«, oorljer bei 100° (S. getroefnete« 
gilter \B) ftltrirt unb ber auf bem gilter befhtblidjc (Salpeter fo lange au«ge* 
Waffen, biö ein Tropfen be« SBafdjmaffer« mit falpeterfaurem ©Uber oerfefct 
feine Trübung ntel)r Ijeroorruft. 

Da« giltrat unb SBafdjwaffer werben bi« auf ein Drittel iljrc« Volumen« 
cingebampft unb wirb im Uebrigen gerabe fo toerfaljrcn, wie foeben angegeben. 
Den abgefdjiebenen Salpeter bringt man auf ein gewogene« gilter (C). 

Die Jjteroon ablaufenbe glüffigfett wirb abermat« bi« auf ein Drittel iljreö 
Volumen« eingeengt unb bcr beim (Srfalten erhaltene (Salpeter auf ein gewogenes 
gilter (D) gebracht. 

*) aßenu SUumtnium* ober ©ifcnfalgc zugegen, toetben bic £)rt?bi)>;bvate gefällt 
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2Ba« nun al« glüffigfeit bleibt, wirb int SBafferbabe $ur Srocfne gebraut, 
umgefdjmoljen unb nad) bem Orrfalten gewogen. 

(Sammtlidje giftet werben bei 100° (£. getroefnet, ber au« benfelben enfc 
nomntene ©altoeter wirb aber umgefdjmoljen unb nad) bem Gcrfaften gewogen. 

Diefe Derfdjiebenen 2Bägungen ergeben nun folgenbe SRefultate: 

a. Do« ©ewidjt be« gifter« (Ä) nad) 2lb$ug feine« Daragewidjte«: Die 
in bem unterfudjten ©atyeter entgolten gewefenen organifdjen unb unlö«* 
lidjen Beimengungen, (Splitter t>om 93eröacfung«material, <Sanb, (£rbe, 
$alf u. f. w. 

b. Die ©uimne ber ©ewidjte ber brei gifter (J5, C unb D) nodb, 3lb$ug 
iljrer Daragewtdjte, nebji bem be« umgefdjmoljcnen ©alöcter«: 

Do« ©ewidjt be« bereit« gewonnenen reinen ©otyeter«. 

c. Die SBägung be« 9?ücfftanbe« ber julcfet erwähnten eingebamtoften 
glüffigfeit: 

Do« $ewid)t be« SKeftfalje« ber ganzen Söfung. 

d. Die (Srgcbniffe a -f b -f c Dom DotaIgewid)te ber unterfud)ten $robc 
abgezogen: 

Den gcud)tigfett«gef>alt be« untersten 9tol)falöeter«. 

Da ba« unter c erwähnte SReftfalj nod) ©atyeter enthält, fo iji baffclbe 
nunmehr auf feinen ©efjalt an ®ali unb ©atyeterfäure ju prüfen. 

3u biefem £mdz wirb ba« $Ke|tfalj in einen ^ßorceflanmörfer gebraut unb 
in bemfetben fein gerieben. Die 53eftimmung be« $ali erfolgt nun in jwei ^ßor* 
tionen $u je 3 bi« 4 ©rammen. 3ebe ber abgewogenen Mengen wirb in einem 
5£ed)erglafe mit faltem Saffer übergoffen unb ju ber £öfung etwa ba« günffadje 
i^re« ©atpetergewid)te« an Ueberdjlorfäure gefefct*). 

Darauf ffceßt man bie beiben groben auf ein ©anbbab unb öerbampft bi« 
faft jur Drocfnc. 9iad) erfolgtem (£rfalten wirb jebe ^robe mit bem tier* bi« 
fünffachen i^reö Volumen« abfoluten Sllfolwl« übergoffen unb wäfjrcnb jwci<Stuu^ 
b# wicberf)olt umgerührt. Da« abgefdjiebene überdhjlorfaure Valium wirb auf 
gewogene unb bei 100° (£. getrorfnete gifter gebracht unb fo lange mit OTolwl 
au«gewafcfyen, bi« ein Droöfen Don bem Safcfywaffer auf einem ^ßlatinbled)C feinen 
ftücfftanb mefjr Unterlägt. Die gilter werben fobann bei 100° GL wieber ge* 
troefnet unb gewogen unb tefetere« Skrfaljren wirb fo lange wieberfwlt, bi« fidj 
feine Öewtd)t«bifferen$ meljr jeigt. Da« Hirtel Don ben julefet erhaltenen (55c* 
toid)ten nad) Stfyug ber gilter ergiebt ba« ©cmidjt be« gebilbeten überdjlorfauren 
Valium unb barau« be« in ber $robe enthaltenen $ali, inbem man ju biefer 9te* 
buetion ba« 2$erfjältnij$ in 2lnwenbung bringt, weldje« fidj bei ber in ber Sinnier* 
fung angeführten ©egenörobe auf fo^lenfaure« Valium ergeben fjat. 

33emerft fei fn' cr bei, bafj ein ©ramm foljlenfaure« Valium im Littel 

*) Diefeö 5?crl)ältmft richtet fid) nadj ber doncentration ber Uebcrdjlorfaure. Um 
biefelbe ju prüfen, löfl man 3 bis 4 ©rammen foljlenfaureö Jtalium in faltem ©affer 
unb giebt in flehten Mengen fo viel Ueberdjlorfäure oon einer oorljer genau gezogenen 
Kengc berfelben fn"$u, bttf fein 9lufbraufen rnetyr erfolgt. 55urd) abermaligem 3Hägen 
ber übrig gebliebenen Ucbcrä^lorfäure ergiebt ftdj bie von biefer $ugefefcten SRenge, unb 
in bemfelben SJerljälrmffe ifi bie Ueberä)lorfäure jeber ^robe jujufefcen. 
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1,769 g tvorfneä ttberdjlorfaure« Valium evgiebt. 3 m * ^efttmmung bev <Sal= 
petevfäuve werben ebenfalls $wci Portionen ju etwa je 6 g beä OteftfaljeiS abge; 
wogen unb jebe mit bev £älfte if)rc$ <$cwid)te$ $of)le unb bev brcifad)en Wenge 
gut getrockneten ^odjfaljciö im ^orceßamnbrfcr innig gemengt unb bavauf in 
einem ungefähr 0,156 m fjoljen Xtegct uifammengcfdjmoljcn. (Srfolgt fein 2luf= 
bvaufen mcfjr, fo wivb bev Siegel auf ein üorfjer mbgltdjft ftavf gcljeijteS (Sanb* 
bab 3um (£rfaltcn fjingcftellt. £ic fefte Waffe, in weldjev fid) nun fein fatyctcv- 
faureä (Salft mel)r befinbet, fonbevn fiatt beffen fofjlenfaureä, wivb foweit alä 
möglid) in ein $od)fläfd)d)cn gebrad)t, bev im Siegel etwa oerbleibcnbe 9^cft mit* 
telft feigen Söaffevö fyineingefpült uub bavauf baä ^läfdjdjen mit einem jweifad) 
buvdjbofjrten pfropfen oerfdjloffen, buvd) beffen eine Dcffnung ein Xxitytmtfyt, 
buvdj bie anbeve ein rcdjtwinflig gebogene* $la$rol)r gefteeft ift. (Sowie ba$ 
gläfdjdjen bie 3i mme ^ em P era ^ uv angenommen fjat, wivb baffelbe nebft einem 
Keinen (Slafe mit concentvtvtev (Saljfäuve gewogen unb nun oon bev lefcteven buvd) 
ba3 £vid)tcvvoljv fo lange $u bev gelöften Sdjmclje gegoffen, als nod) ein $hif* 
bvaufen entfielt. Um aöe $of)lenfäuve au$ bev ^lafdje ut treiben, wivb fdjltcfj? 
lid) bie lefctere einige Minuten in lauwarmes SBaffer getaudjt. ülad) beut Orr* 
falten wivb bie oHafdje gut abgetvorfnet unb mit beut OHafe, in weldjem fid) bie 
concentvirte <Sal$fäure befanb, gewogen. 3)a3 Wittel aus bem entftanbenen $c- 
wtdjtSöerlufte beiber Portionen ergiebt bie aufgetriebene $of)lcnfäure. ftür je 
21,76 @ew.-£l}le. berfelben werben 53,41*) im 9fof)falpetci oorfyanbcn gewefene 
(Salpeterfäurc in 9ted)nung gepellt. 

§at man auf biefe 2ßeife beu procentifdjen <#efjalt an $ali unb (Salpeter- 
fäure in ben betreff enben, jur Unterfud)ung oerwanbten beengen oon refp. 3 bis 
4 g unb etwa 6 g ermittelt, fo ift utnäd)ft ber 0>Vt)alt an &ali unb (Salpeter^ 
fäure bcS ganzen ÜtcftfaljeS ju berechnen, girr je 46,59 (%w.=£l)lc. $alt unb 
53,41 ®ew.=Xfjle. (Salpeterfäure ftnb bann immer 100 $ew.-Xl)le. Salpeter in 
bem 9teftfal$e als oorljanbcn anjunefjmen unb fügt man biefe gefunbenen Wengen 
ju ber bereit« burd) ihnftaUifation beftimmten, fo ergiebt fid) bie ganje in mx 
unterfudjtcn föoljfalpcterprobe t»on 320 g enthaltene Wenge reinen (Salpeter S. 

b. T>ad Läuterung«» erfahren. 

3n fä'mmtlidjcn ^ulocrfabrifcu ift bas VäuterungSoerfafyren faft übcvaH baf= 
fclbe. 5115 SluSgangSpunft für beffen £arftc[lung biene im ^olgcnben baS ^>n- 
fahren, weldjeS in ber $öniglid)en ^uloerfabrif ju (Spanbau bcobad)tet wirb. 

3n einen eingemauerten, fupf einen fteffet, weldjer gegen 3000 1 fajjt, h>ev= 
ben 1400 1 ÜBajfer gegoffen unb biefe bis utm (Sieben er^i^t. 9ltSbann werben 
in Ouantitäten oon 50 Kg aÖmäljlid) 2500 Kg föofjfatpetcr eingetragen unb 
bie £öfung beffelben burd) Umrüfjren ju förbern gefud)t. 3ur belferen 9luSfdjci- 
bung ber Unreinigfeiten werben etwa 830 g Vcim in 8 1 feigen 2BaffcrS gelöft 
unb bev (SalpctcvXauge beigemengt. 3>ev Vcim oevbinbet fid) mit ben ovganifdjen 

*) 3n 100 Xtyn. <2ali?ctcr fmb nämltcb 4fi,59 Sble. JTali unb 53,41 %i)U. @aU 
»eterfaure entgolten. 2)icfc lverbcn burd» llmfdnnel$cn mit Mehle in 68,35 fcfylenfaurctf 
Äaltum vcrluanbcU, h?elö)c 46,59 3blc. Mali unb 21,7*» Sblc. .ftoblenfäurc enthalten. 
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©u&ftartjen $u einer geronnenen Waffe, meld)e al« (Bräunt an bie Oberfläche 
ftctgt- (Sowie fid) biefer jeigt, wirb ber SBobenfafc au« bem $ef[el au«gefdjöpft 
unb ber <Sd)aum t>on ber Oberflädje abgenommen. Steigen feine Unreinigfeiten 
metjr empor nnb Ijat bie £auge eine GEoncentration üon 54° 93. erreicht, fo wirb 
ber $cffel mit einem großen r}öl$ernen $)edel $ugcbctft unb bie Neuerung unter? 
brodjen, fo baß nur nod) eine fdjwadje ßHutf) auf bem beerbe bleibt. 9?ad) 55er- 
(auf oon etwa 1 2 (Stunben wirb bie £augc in eine fupf erne ^rrjftallifirpfanne ab* 
gelaffeu. SDamit nun bie Unreinigfeiten, welche ftd) am 53oben be« $effel« abgefegt 
tjaben, nidjt t»on ber £auge mitgeriffen werben, t)at man ben §ar)n an ber (Stelle 
angebrad)t, wo bie 9tunbung uad) bem $effelboben beginnt. 3 ur Ö r ^6 eren ^ 0l * s 
ftdjt inbeffen wirb bie £auge, et)e ftc in bie $rt)fiaflifirpfanne tritt, colirt, ju wel* 
djem 3wetfe cm Wa|«ien mit boppelter 2einwanb über bie Pfanne gelegt wirb. 
Um bie 3lu«fd)eibung groger $tt)jtaüe, welche ftctö nod) Mutterlauge in fid) ein? 
fdjlteßen, $u oerfyinbern, wirb bie £auge mit hölzernen Warfen fortwäfjrenb umge* 
rübjt, moburd) man bie SMlbung oon ganj fleinen ^rtjftaHen erhielt. £iefe werben 
in $brbe, welche auf 53rcttern über ber ^r^fiaßtfirpfanne fiet)en, mit flachen, 
burdjlödjerten $upferlöffcln gcfdjöpft unb in ben körben fo lange fiet)cn gelaffeu, 
biö bie ben $rt)ftaflen anljaftenbe Mutterlauge ooUftänbig in bie Pfanne abgetropft 
iß. 2>er in ben nädjften 20 (Stunben in' ber Pfanne fid) au«fd)cibenbe (Salpeter 
wirb für bie folgenbe Läuterung benufct, wäljrenb bie jurücfbteibenbe Sauge burd) 
einen unterirbifdjen (Eanal in eine eigen« baju beftimmte £onne abgelaffen wirb. 

£>er in ben körben befinblidbe (Salpeter wirb nun in einen fupfernen 2Bafdj* 
faften gebracht, in welchen ein Ijöljerner, burd)töd)erter Söoben eingelegt ift. 9?ad)* 
bem ber (Salpeter gleichmäßig in bem 2Bafd)faften oertljcilt ift, wirb er mit 
f altem £aoelmaffer gewafdjen. £>cr au« 9catronfalpetcr unb Sljlorfalium be- 
reitete $alifalpeter wirb nur einer einmaligen SBäfdje unterworfen, meldjc man 
in ber 2Bcife au«füt)rt, baß man bie Oberfläche bc« Salpeter« au« einer fleinen 
©ießfanne mit etwa 0,1 ebrn 3Baffer begießt. £>a« unter bem fernen 5ß 0 ? 
ben fid) anfammclnbe 2Bafd)Waffer wirb ocrmtttclft eine« £al)ne« buret) einen 
unterirbifdjen danat in ein ^eferooir abgelaffen. 

3)cr gewafdjene «Salpeter wirb barauf in große haften geferjüttet, bie berartig 
eingcridjtet finb, baß ba« 2Bafd)waf[cr nod) ooüenb« abtropfen tarnt, wa« einen 
Zeitraum oon ungefähr 12 (Stunben in Slnfprud) nimmt. 3fl bie« gefdjetjen, 
fo wirb ber «Salpeter jum £rocfncn auf große SRafjmen, weldje ein ©itterwerf Oon 
£olj befugen unb bie mit leinenen Steden belegt finb, ausgebreitet. 2)ie burdj ben 
Salpeter unb über benfelbcn ftreidjenbe atmofpljärifcfje £uft nimmt auf biefe 
2Bcife einen großen Xtjcil ber Jeudjtigfett mit ftd) fort. 3 ur Entfernung ber 
legten (Spuren oon $eud)ttgfeit wirb nadj einigen £agcn ber «Salpeter in fupferne 
Irorfenpfannen gebracht, welche burd) warme £uft erf)ifct werben. §ier wirb er 
mit tjöljernen $arfen beftänbig umgewenbet, Wobei ber Arbeiter bafür (Sorge 
trägt, baß ber $u (Stücfen fidj jufammenbatlenbc (Salpeter mit tjöljcrnen £>äm= 
mern jerfcfjlagen wirb, ^ängt ber (Salpeter an ju [täuben, fo gilt er für troefen 
unb wirb nun in r)öljcrue Tonnen, weldje 50 Kg f äffen, gefdjüttet. 

3n neuefter ^eit get)t man in (Spanbau mit bem ©ebanfen um, ben <Sal* 
peter mit £ülfe oon Zentrifugen $u reinigen. 3}er}ud)e, bie man mit $eljrid)t 
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jur SBiebergewinnung be« Salpeter« machte, fotten ju fefjr befriebigenben (Srgeb* 
ntffen geführt §aben. 

3um Scrjluffe fei nod) bemerft, baß bie Saugen unb ba« 2Bafdjwaf(er ganj 
nact) berfetben 2ftetf)obe auf Salpeter verarbeitet werben, tote bie« beim #fr>hfal* 
peter in ben Salpeterftebereien gefct)iet)t. 

2)a« foeben gef ct)t£berte ©erfahren wirb ^eut ju Xage in allen ^uloer* 
fabrifen beobachtet, nur t)ier unb ba ftnbet fict) eine Heine Hbänberung. So wirb 
$.23. ber Salpeter in granfreiä) nidjt mtiSBajfer, fonbern mit reiner Salpeter* 
lauge gewafdjen. 3n Schweben wirb bie Salpeterlöfung foweit eingebampft, 
bafj eine $ochfal$fru(ie auf ber Oberfläche erfa^eint. 2>iefe wirb abgehoben, bie 
tfb'fung fUtrirt unb V48 SBaffcr hinzugefügt, um alle« $od)falj in £bfung 
ju halten. $)ie Sauge wirb fobann in $rt)ftatlifation«becfen gebradjt unb bort 
gerüt)rt bi« jur 2fo«fdjeibung Keiner $rrjftalle. 3n Djtinbien wirb ber Sat* 
^eter buret) jweimalige« Rupfen unb ^frtoftaÜifiren gereinigt. 

c. Prüfung be« @alj>eter$. 

@he ber geläuterte (Salpeter in Arbeit genommen roirb, wirb er juoor auf 
feine Feinheit geprüft $)a« Verfahren in Spanbau ift ganj genau, wie ba« 
bei ber qualitativen Unterfudjung be« 9foI)falpeter«, nur bürfen jefct (Shlorbartmm 
unb oralfaure« Valium nid)t einmal eine Trübung hervorrufen unb auf 3 u fafc 
oon fatpeterfaurem Silber barf t)öa^ftcn« ein fd)Wad)e« Opalifiren ber 8lüffig= 
feit fidt) jeigen. 3n Serreff be« falpeterfauren Natrium wirb jefct aud) nod) bie 
Spectralanatyfe in Slnwenbung gebracht unb aufjerbem bie fogenanntc gcudjtigfeitö* 
probe angepeilt. $>um 3wecfe it)rer ^lu«füt)rung werben 5 g be« geläuterten, oor^er 
fd)arf getroefneten unb gut geflcinten Salpeter« unb 5 g getroefneten unb gc* 
llemten SRormalfalpeter« genau abgewogen unb in jwei «einen, getroefneten unb 
tarirten ^orceflanfchalcn unter einer ©la«glocfe neben einer britten ^orceüanfa^ale 
mit Baffer 24 Stunben aufgehellt unb bann wieber gewogen, $at ber geläu* 
tertc Salpeter im SSergleid) jum 9?ormalfatpeter bebeutenb an ®ewid)t jugenom^ 
men, fo ift, ba man fidj jur-or Oon ber Slbwefenljeit anberer jerfliefjlidjer Saty 
überzeugt ^at, auf fatpeterfaure« Natrium ju f fliegen. Schliepd) wirb bann 
noc^ ber geläuterte (Salpeter auf bie oollftänbige 23efctttgung ber unlöslichen 23ei* 
mengungen 00m $erpacfung«matertal, Sanb, beut angewanbten £äuterung«mittet 
(?eim) u. f. w. unterfudjt, &u welchem j$mdt eine f leine 3flenge Salpeter in 
einem 9?eagcnjglafe mit etwa ber fiebenfadjen SKenge falten SBaffer« übergoffen 
wirb, hierin mujj fid) 2We« flar töfen unb bei gelinbem Erwärmen barf feine 
fdjleimige §aut entftet)en. 

3n granfretd) wirb ber <Jr)torget)alt be« raffmirten Salpeter« auf folgenbe 
SBeife beftimmt. 9)tan mad)t eine ^robcflüfftgfeit , in welcher 0,00968 g fal* 
peterfaure« Silber auf 1 g SBaffer fommen. 95on bem &u unterfud)enbcn Sal= 
peter, oon welchem man forbert, baj$ er nicr)t met)r al« V3000 $od)fal$ enthalte, 
werben 10 g genommen, aufgelöst unb mit jener 0,00968 g Silberfalj enthalten* 
ben äftenge $robeflüffigfeit oerfe^t. 3)ie Quantität biefc« Silberfatje« reicht gerabe 
hin, ba« (£l)lor, welche« in 0,0033 g $ochfal$ enthalten ifi, au«jufätten. SWan 
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fittrirt baher biefe jwei aufammengegoffenen glüffigfeiten, t^eilt flc in jwet tytile 
unb tocrfefct bie eine Portion mit Äod)fal$, bie anbete mit einer (Silbcrtöfung ; 
rcagtrt bie erfrere, fo war Weniger Äochfatj im (Salpeter als V3000/ reagirt bie 
lefctere, fo mar mehr barin. 

3n ©d^weben madjt man ebenfalls biefe ^ßrobe. 

3u 2Baltham*$lbbeft in (Snglanb barf auf 3ufafe bon falpeterfaurem 
©über gar feine Üleaction eintreten. 

3n ben meiften ^ßutoerfabrifen nrirb ber (Salpeter in gorm toon ^rtiftofl* 
mef)l »erarbeitet 3n Defterreidj mirb ein Xtyil beS (Salpeters gefd)mol$en 
unb in gormen oon 0,36 m Sänge, 0,15 m breite unb 0,13 m 2)icfe gegoffen 
im (Gewichte bon l2 l / 2 Kg. 3)er (Salpeter wirb jutoor in Trocfenpfannen oon 
afler geud)tigfeit befreit unb bann in eigenen Ueffeln gefdjmoljen. Dbfdwn fid) 
oon felbft öerftetjt, ba§ bie Temperatur nid)t bis jum (Erglühen beS $ejfelbobenö 
toachfen barf, inbem fjierfcon bie 3 cr f e fc un 9 oeö (Salpeterö bie golge märe, fo ift 
bod) ber Temperaturgrab, bei meinem ber «Salpeter auögefcfjöpft werben fofl, 
nämlich jwifdjen bem <Sd)mel^ unb ßerfcfcungSpunfte, nid)t gleichgültig unb tutrb 
am beften burd) Hebung erlernt. Set ju h<>h cr Temperatur legt ftd) ber <Safc 
peter an bie 2Bänbe ber formen, bie $udjen bekommen Üfiffe unb (Sprünge unb 
ftnb felbft beim Döingen (Srfalten fdjwer herausbringen. 33ei ju niebriger Tem* 
peratur gefleht ber (Satpeter pi frühzeitig an ben SBänben, fo baß bie entftanbene 
bünne Trufte oon ben SÖänben fid) früher ablöft, atä ber (Salpeter oben in ber 
Witte fejt wirb, woburd) ein Ablaufen beö nodj flüfftgen (Salpeter« über bie ab* 
geföfte Trufte unb ba$ (Sntftehen ber fdmppigen (Seitenflächen uimermeiblid) mirb. 

2)affelbe Verfahren beobachtet man in 2Baltham*$lbbet) unb in Oft* 
inbien. 3n toterem tfanbe gießt man ben gefdjmoljencn (Salpeter in lupfernc 
Sonnen ju 15 biö 20 Kg f daueren, oiereefigen ober halbfugctförmigen ®ud)cn. 

£)ie üKcthobe, ben (Salpeter ju fd)mcl$ctt unb in foldje $ud)en auSjugtc&cn, 
hat einige SBortljcite. üttan erfpart an föaum unb SBcrpadungömaterial, ba 
50000 Kg nid^t gefchmotjener (Salpeter nach Dcm (Schmelzen nur fo Diel SKaum 
einnehmen, mie 15 000 Kg ungefd)mol$ener. 9ttan ift fernerhin ftcher, baß ber 
Salpeter feine geudjtigfeit beftfct unb ift oor $erfälfd)ung bewahrt. £)ie 2fte* 
thobe hat aber auch, infofcvn 3eitaufwanb .unb Arbeit in 2lnfd)tag fommen, ben 
^achtheil, bajj ber (Salpeter fich oiel fdjwierigcr Keinen lägt. 

« 

2. 2)er (Schwefel. 

Wit KuSuahme toon (Schweben, mo man ben (Schwefel größtenteils aus 
ben im Sanbe h^wpg toorfommenben (Sdjwefctficfen gewinnt, wirb fonjt überall 
nur ficilianifcher €>taugenfchwcfcl »erarbeitet. (Schwefelblüten finb wegen il)rcä 
(^chalte-S an (Sdjwefelfäure unb fd)Wcfliger ©ä'ure, beren 33efettigung mehr Soften 
berurtadjt al8 baS läutern unb ^ßuloern beS <Stangenfdm)efcl«, oon ber gabrt* 
fation tJoCtfommen auSgefdjloffen. 

Obfdjon ber ficitianifche <Stangcnfd)Wcfcl in ber SKegel oollfommen rein ift, 
(0 wirb er bod) in ben größeren ^Putoerfabrifen nochmals geläutert, um ihn ba- 
burch in eine 3um steinen geeignetere gorm überzuführen. (£h e inbeß baö Säutern 
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erfolgt, wirb ber <Sd)Wefel ftcts auf etwaige ^Beimengungen unterfudjt. £>aupt* 
fädjlid) Kommen gerbet in 33etrad)t: 

a. (Sin @e^alt an ©djwefelfäurc unb fdjwefliger (Säure. 2)er ©djwefel 
wirb fein gerieben uub mit beftiflirtent SBaffer gefönt. SBIaueS LacfmuSpapier, 
in bie glüffigfett getaudjt, barf nidjt rotf) gefärbt werben, wibrigcnfallS ber (Sdjwe* 
fcl gefleint unb gewafdjen werben mug. ÜDic meiffrn gabrifen fdjtcfcn folgen 
(Sdjwefel wieber jurüd an ben Lieferanten. 

b. (Srben unb Djctjbe. 2)er (Sdjwcfel wirb in ^ßulöerform in einen Sßto* 
ceüanttcgcl gebraut unb unter einer ®lotfe ooflftänbig Derbrannt, barf fein 
^iüdftanb bleiben. 

c $trfen. Sine hellgelbe ober rötfjtidje garbc lägt 2lrfen oermutljen. 3n 
biefew Salle wirb ber fein geriebene (Scfywefel mit ©alpeterfäure längere £c\t ge* 
fod)t, bie falpeterfaure glüffigfeit abgegoffen unb mit foljfenfaurem Ammonium 
neutralifirt. Äuf 3 u f a fc ötm falpeterfaurem (Silber barf nidjt ber djaraheviftif et) e 
gelbe ^tcberfdjlag Don (Silberarfenit auftreten. — Ober ber (Sdjwefel wirb mit 
wäfferigem Slmmoniaf beljanbelt unb biefeö mit <Sal$fäurc Derfefct. gätlt ein 
gelber Körper aus, fo ift bieö (Sdjwefelarfen. — 3n ^Belgien wirb ber (Sdjwefel 
mit ber Dterfadjen 3)cenge (Salpeter gemifdjt in einen warmen (Sd)mct$tiegel ein* 
getragen unb erfjifct. £>ie Sdjmelje wirb gelöft unb mit Dcrbünnter (Sdjwefel* 
fäure oerfefct. 9ead)bem man ba$ 2ßaffer »erjagt fjat, giebt man TOotjot auf ben 
Üfücfftanb unb legt einen 3 u ^f^ e tf cn m bie gtüfftgfett. 53ebecft ftd) berfelbe mit 
einer fdjwarjen, blätterigen (Sd)id)t, fo enthält ber ©dnoefel Slrfen. 3n aßen bie- 
fen gälten, in welchen Ärfcn nadjgewiefen wirb, barf ber (Sdnoefel nidjt jur An- 
fertigung Don ^ßulDer gebraucht werben. 

3um 3wecfe ber Läuterung be8 (Sdjwcfetö wirb berfelbe in <Spanbau in 
einen in einem §erbe eingemauerten ©rapen, welker etwa 75 Kg fagt, eingetra- 
gen unb langfam sunt <Sd)meljen gebraut. (Sowie ber <Sd)Wefet flüffig ift, wirb 
er in emaitlirte, eiferne Stopfe gefcfyöpft, beten jeber 25 Kg faßt. <£f>e man ein* 
füllt, wirb mit einem £ud)c, wcld)eS man in warmeä SBaffer getauft Ijat, jeber 
£opf auSgcwafdjcn, bann ein <Sieb mit @aje barüber geftetlt unb nun ber (Sdjme* 
fcl in bie £öpfe ^ineinfittrirt. 2Ran lägt barauf bcnfelben atlmäljtid) erfatten, 
woburd) er Don ber priSmatifdjen 3orm in bie gcwöfmtidje, rljombifdjc übergebt 
un6 nun ungemein bröcfelig wirb, 3to Tonnen Don 100 Kg 3nf)att wirb er fo* 
bann aufbewahrt. SluS ben in bem ©rapen unb auf bem giltrtrtudje bleibenben 
9?ücfftänben fud)t man ben (Sdjwefel auf biefetbc WA wieberjugewinnen. 

3n Dßinbien wirb ber (Sdjwefel in bronzenen ©rapen Don 0,8 m SDurdj* 
meffer unb 0,5 m £iefe geläutert. 9Jcan jerf dalägt ben rofjen (Schwefel unb 
reinigt iljn Dorläufig burd) totefen ber fcfyledjten (Stüde, bie man für ftdj fe^mitjt. 
Sftan fjeijt ben (Tropen getinbe an unb trägt immer eine (Schaufel Doli nad) ber 
anberen ein, fo bag e$ jum güllen 4 (Stunben bebarf. (Sobatb bie fcutefct ein* 
getragenen Xfjeite (Schwefel gefd)moI^en finb, lägt man ba$ geuer auöge^en unb 
ben (Schwefel fo lange ftefjen, biö fid§ an ber immer oon auffteigenben Unreimg* 
feiten befreiten Dbcrflädjc feine Nabeln bilben. 9Jcan fdjöpft it)n bann in t)öl* 
jerne dornten bis auf ben Slbfafc ber fdjwcren Unreinigfeiten, ber fid) am 33oben 
befmbet. 5lud^ in ben gönnen fenfen fidj noa^ fc^were Unreinigfeiten ju Söoben, 
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habet f)eben ftd) audj einige an bie Dberflädje ober legen fidj an bie Sä'nbc. Vcim 
^weiten tfautern werben biefe entfernt unb bann wirb normal« wie oben toerfa^ 
ren. %u$ bem ©djaum unb ben anbeten Unreinigfeitcn wirb ber ©djwefel burdj 
bcfonbercS (Sdjmeljen möglidjft auSgefonbert unb biefer bann als rofycr (Sdnoefcl 
betrautet. 

3. £>ic #o$te». ' 

SDie taugtidjfie $of)le jur (Sdjtefftufoerbereitung ift biejenige, welche am 
leidjteften entjünblid) ifl, am rafdjefien Derbrennt unb babei bie gcringfte 9)?enge 
Äfd>e giebt. muj$ baljer bie Dualität be$ öcgctabiltfdjen (Stoff c$, welcher in 
biefer Slbftdjt toerfof)lt wirb, e6cnfo fcljr als bie $rt, nad) welker bie Verfolgung 
vorgenommen wirb, berücfftdjtigt werben. 

Um bie $of)le auf iljre £auglid)feit ju prüfen, tjat $rouft ein einfache« 
Littel angegeben. Orr füllte nämlid) Heine tupferne 9ft%en oon 0,6 dm £änge 
unb 0,6 cm ÜBette mit einem innigen ©emenge öon 4 g (Salpeter unb 0,8 g 
$of)le aus toerfdjiebenen Vegctabilien, gab etwa« Sfteljfyufoer auf unb jünbetc baö 
®emtfdj an. 2)ie $)auer be8 Verbrennend würbe babei beobachtet unb ber $urücf= 
gebliebene Sftürfftanb gewogen. $)a bie Vebtngungen, unter weldjen baö Ver= 
bremicn biefer 3ttifdmngen üor pd) ging, fo gleichartig als mögtid) gemalt waren, 
fo würbe autt^ biejenige $ofyle, unter beren 33eimifd)ung bie Verbrennung in ber 
fürjcfien 3*ft etfolgte, als bie oorjüglidjfte erfannt, um fo mef)r, ba ^ugleid) ber 
föüdfftanb um fo geringer ausfiel, je lebhafter bie Verbrennung oor flct) ging, 
wie eS bie folgenbe XabeEe jeigt. 



©emenge aus 4 g ©afyeter 
unb 0,775 g Jtofyle von 


Stauer ber 
Verbrennung 
in <Secunben 


®eroid)t bes 
Oiüdfianbeö in 
©rammen 




10 


0,775 




10 


0,775 




12 


1,275 


Äidjererbfcniläna,eln . . . 


18 


1,355 




17 


1,936 




20 


1,55 




21 


1,74(5 




23 


1,936 




25 


2,325 




25 


2,45 




26 


2,325 




29 


2,13 




46 


2,774 


(Steinfofylen , Äoaf .... 


50 


2,90 




70 


3,10 
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3ttan fanb hterburd) aud) $of)le, wetdjc unter biefen Umftänbcn gar nid)t 
brannte, fo toon betreibe, SReiS, Oattäpfeln u. f. w. (Sine ebenfalls nid)t fjtn* 
reidjcnb ent$ünblid)e $of)le gaben wegen iljreö ©ehalte« an ®iefelfäure (Stroh unb 
anbere ©räfer unb £alme, währet« bie ihhle au« oerfauttem §ol$e, namenttidj 
Don SBetben unb SRothbudjen, eine überaus leidet jerrcibüdje unb hödjft entjünbtid)c 
$ol)lc mit wenig SKücfftanb .beim Serbrennen lieferte. 6e reifer ba« §olj alfo 
an Eeflulofe ift, eine um fo brauchbarere $oljlc wirb man erhalten. 3lu8 biefem 
©runbe hat man fldj benn auch in ber ^rarte für weid)e unb teilte £>bl$er 
entfd)icben. 

3n £>eutfd)lanb wählt man jur 2)arftellung ber ^ufoerfofjlen Faulbaum*, 
SBeiben* unb Erlenhofy, in £) efterreich §unb«beer ober in beffen Ermangelung 
§afcl* ober Erlcnholj unb in ber ©djweij nur £afelhot$. 3n gvanf reich gc* 
braucht man neben gautbaumholj, beffen $of)lc man lange $eit für bie allem 
brauchbare gehalten, Rappel*, £inben= unb (Spinbclbaumholj, in (Spanien Olean* 
ber, £aru$, SBeiben, ^anfftängel unb SBemreben, mäljrenb man in Italien ficr) 
auSfdjticßlich ber $anfftänget bebient. 3n Englanb nimmt man neben SGBeiben* 
unb gaulbaum^olj aud) ba$ toon &onteßivfdjen unb Erlen, in £)änemarf nur 
ba$ lefetere unb in <5dj weben auger biefem nod) ÜBeibenholj. 3n Dftinbien 
menbet man Cytisus cajan, parkinsonia unb Euphorbia tiraculli an. 

2Bie man ftefjt, finb bie betreffenben ^ßflanjen, meldje man $ur Starftcttung 
ber ^uloerfoljte benufct, jum größeren X^eile bem öoben unb flimatifdjen Ver= 
hältniffen ber einzelnen ?änber angesagt, (Sämmtltehe Birten gehören ju ben 
meinen £öl$ew, allein trofebem ift bie Ausbeute an $of)le ganj oerfdjtebcn. SUcan 
hat jmar früher geglaubt, baß jebe §ol$art, wenn fte uorfycr toööig auSgctrocfnct 
fei, bei gleichem ®ewid)te bicfelbe Spenge $oljlc liefere, fo baß alfo bie Verfd)ic= 
bciu)eit ber $ohlenauSbeute au« toerfdjiebcnen §oljarten nur oon ihrem öerfdjie* 
benen SBaffergchalte abhänge. 

2Bie irrig inbeffen biefe Sluffaffung gewefen ift, hat Violette gezeigt, wel* 
djer 72 öerfdjiebene bei 150° getrodfnetc §öl$er einer Verfolgung bei 300° E. 
unterwarf. Einen näheren Einblicf giebt folgenbe Tabelle, weldje nad) ber 2lu^ 
beute an $of)tc georbnet ift. 

(Sie Nabelte beftnbet fta) auf ben (Seiten 31 unb 32). 

Vergleicht man 15 unb 16 mit 9fr. 71, fo bemetft man, baß bie Oer* 
fd)iebenen Steile eine« unb bcffclben Vaumcä ungleiche Mengen $otjle liefern; 
bie Blätter unb 2Burjcln ber Rappel ergaben 40,90 biö 40,95 ^roc., baö (Stamm* 
hol$ bagegen nur 31,12 $roc. Äohle. Vci einem anberen Verfudjc mit $irfdj* 
baumholj fanb Violette, baß ba« £aub unb bie SBurjclf afern bcffelben gleiche 
3ufammcnfefcung Ratten, aber 5 ^3roc. $ol)lc weniger al« baö £olj bc« ©tarn* 
me8 enthielten. £icrau« gc^t alfo tjeröor, baß nidjt alle XtyiU ber genannten 
SBäume ober baumartigen ^Pflanjen jur Verfolgung geeignet pnb. 5lm braud)* 
barpen ermeift fid) baß eigentliche £>olj, bie außgebilbete "»ßftanjenf af er , meldje 
unter föinbe, Vafl unb eplint liegt. 

$)a« jum Verlohlen beftimmte §olj barf nur bann gefdjlagcn werben, wenn 
bie Bäume im Dollen (Safte fteljen, alfo nur im Frühling, wo bie ^flanjenfäfte 
fehr wäfferig unb arm an (Salden finb unb ftd) größtentheilö nad) ben äußer ften 
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&u6tro(fnung 



£ o l g a 1 1. 



16 $aM>d (Söurgel) 
\l\ fttüjte (pin sauvage)] 69,20 
18|ffint>enfdjn>amm 
19i ©ud^baum . . 
(itebeerbaum (alizicr 
droulier) . 
-l| Eerdjenbaum 
22| $a(nt6aum . 
-3| Thuja canad. 
24|$anffiänflel . 
-5 Clematis 
M Sinfe . 
-7j (Socoäpalmc 
28| ©ef rempelte Saum 

tooüe . 
291 #oüunber 
301 Aylanthe (Vernis 
I du Japon) . . 

31 £agebutfenriraud? 

32 ©etöblari . 
33| <Sjunbelbaum 
341 gBetnjbrf . . 



$ e r f c 1) ( u n 3. 



5,75 25,00 
8,39 141,50 

10,93 74,00 
— 23,00 

13,33 1 49,00 

68,20 1 
128,00 
175,20 
98,00 
77,50 
81,60 
67,30 
278,50 



51,91 
27,831 
13,63 1 
29,11 

14,23 
51,50 
11,39 
15,12 



10,50 

22,00 
37,30 
49,20 
71,70 

08,40 1 

95,50 

79,50 

50,70 

51,50 

43,00 

13,00 

77,50 



15,70 
76,85 
38,50 
12,00 
24,60 

24,80 
59,00 
80,70 
44,00 
34,30 
35,70 
29,00 
116,60 

19,50 
4,30 
9,0< 
15,20 
^ 20,00 
* 29,00 



53 cm er t um 

(T>ie fcfgrnbcn 
3afjlen be- 
leugnen Patf 
?Wer be* $oU 
V* in 3»if)ren.) 



Unter r>. '2d)iitk- 
iumi f>rrfnl,ninin 
iKf'iinfcu. 



27,60 

38,50 
31,40 
20,00 
20,20 
16,70 
5,00 
29,40 



9,441 27,801 7,40 
28,02 1 11,50 52,80 



29,91 


78,60 


26,38 


82,50 


40,98 


51,40 


35,55 


56,00 


15,15 


37,50 



46,99 
46,09 
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Snben, in melden ftdj ba« £eben bc« Saume« unb fein 2öad)«tlmm entfaltet, nad) 
ben bünnen 3 tüe ^9 cn unD Den ^Blättern fjinjieljt. T)a bie 2)ide ber §öt$er einigen 
©nflujj auf bie GEntjünbUdjfeit ber ^ot)fe f)at, fo nimmt man am ttebften 3 we ^ e üon 
2,6cmjDtcfe, etwa« flärf ere 3roeige werben gefpalten. Sei ben£ieferung«ocrträgen 
wirb fefjr Ijäufig au«bebungen, bog bie Sänge bcr£»i%r genau 0,31 m betrage, in 
aßen gäflen aber muj$ ba« §olj frei oon flftnbe geliefert werben, ba bie $of)te 
ber (enteren nidjt fo entjünblid) ift unb mefjr ^lfc§enbeftanbtt)eite beim Serbren* 
neu Unterlägt al« ba« §o($ be« Stamme«. Gegenwärtig beträgt ber ^rei« für 
einen (lubihneter gautbaunu)ot& 13V2 2Karf. 

2Ba« nun bie Aufbewahrung be« £ol$e« anbelangt, fo ift biefetbe eine gan$ 
uerfdjiebene. 2Bäf)renb man in SD re«ben ba« £>otj öor ben (Sinwirfungen be« 
223inbe« unb Setter« ängjttid) in großen Sd)uppen birgt, ftapelt man in Span* 
bau an einem burd) Säume gefd)üfcten Orte baffetbe wäljrenb 2 bi« 3 Saljren 
im greien auf, um bem 9*egen Gelegenheit ju geben, bie in bem ^otje entljal* 
tewn Säfte auöjuwafc^en unb burd) ben <£inffo($ ton 2uft unb Sßärme eine 3er* 
ftöruwj. ber Spiralgefäfce ^erbeijufü^ren. SDiefe« Au«taugeoerfaIjrcn würbe früher 
aßgemein in (S/tgtanb gef)anbf)abt, wo man ba« £ot$ 10 bt« 12 3af)re ber 
• Witterung au«fefcte, in gotge beffen man faft nur eine locfcr an einanber t)än* 
genbe gafer erhielt. An unb für fid) ift biefe Sttetfjobe ntc^t 3U tabeln, jeboet) 
erforbe.rt fle..t»tel 3eit unb bßi^grogen gabrifen einen bebeutenben dfaänt, mitfjtn 
cin'betiä^tü^eö ^niag^ecapitat; außerbem bleibt ftet« bie* fortbauernbe Gefahr 
einer geuer«brunft oorljanben, audj fann Sanb u. bergL unter ba« £otj gebradjt 
werben. * ' m * • . • * * 

^öiefbrcettö oben bemerft ( fommt e« neben ber £ßaf)l ber jur Serfoljutng 
jü oerwenbenben ^ßflanjen oorjügüdj auf bie Art an, nadj W^Idjer bie Serfotylung 
oorgenommen wirb; $auptfäd)ttd) t)anbett e« *ftdj f)ier uW bie £b*lje unb ®leid)* 
mägigfeit ber Temperatur, weit fid) banadf bie -Ausbeute^ bie" p^t)fif altfd^en unb 
äjetnifdjen Qngenfdiaften ber $of)te richten. # 

2Ba« nun bie Ausbeute mit SfcÜtffidjt auf bie §b'(je * ber Temperatur anbc 
langt, fo ergiebt jidj biefelbe au« umfte^enber Tabelle, ju beretfJbejfcremSSerftänbnijj 
nur nod) bemerft werben fott, bag bie oon Violette blx Unterfudjung unter- 
worfenen. oerfdjiebenen Stüde gautbaumljolj oon möglidjji . gteidjem Atter waren, 
bei einer Temperatur oon 150° (£. getrorfnet unb bann ber 33erfof)(img unter* 
worfen würben mit überwintern SBafferbampfe bi« 350° (5., bei ber f)öf)eren Tcm* 
peratur in einem 2Binb* unb fdjtiejjtid) in einem Sdjmicbeofcn. 
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129,56 
126,40 
122,38 
123,20 
120,92 
127,29 
123,52 
112,87 
126,40 
125,18 
138,20 
121,49 

130,03 
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115,83 
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51,10 
80,14 
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107,60 
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106,70 
108,70 
117,80 
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111,00 

104,50 
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33,20 
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22,90 

32,5a 1 
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65,91 
66,39 
67,13 
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68,23 
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81,13 
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81,60 
82,06 
82,54 
82,69 
85,00 



100,00 
' 98,00 
94,55 
88,59 
81,9$ 
77,10 
73,14 

50,37 
60,79 • 
4^,67 
40)23 
37,14 

36,16 
34,09 
33,61 
32,87 
32,23 
31,77 
31,53 

29,66 
18,87 
18,75 
18,40 
17,94 
17,46 
17,31 
15,00 



aStolette bejeic^iiet 
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.".ten werben fini>." 
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T)a« bei toerfdjiebenen Temperaturen öerfoljlte $ot& erzeugt alfo eine um 
(o geringere Tiengen r»on $of)len, je Ijityer bie Temperatur ber $erfofjlung 
geroefen ift, unb &tt>ar erniebrigt fid) bie procentifdje $lu«beute $tr»ifd)en 280 9 bis 
1500° öon 36 auf 15$roc. 9#it ber $öl)c ber Temperatur nimmt aud) bie 
SÜtenge ber au« bem §ol$e fidj entwidfelnben , flüchtigen ©ubflanjen $u. (58 
erftärt fid) bie« barau«, bafj bei ber SSerlo^lung eine tt>irflid)e ©Reibung ftatt- 
ftnbet $tt>ifd)en bem ^?ot)Ienftoffc unb ben ©afen, au« toetd^en ba« $ol$ beftef|t, 
olme bajj jebodj biefe Trennung tootlftänbig iß. T)er $of)(enftoff tfyeitt ftd) in 
3»ci Xt)eile, öon bem ber eine mit einer geroiffen üftenge ®a« terbunben in ber 
Retorte jurütfbleibt, mäfyrenb ber anbere mit bem 9?efte gasförmiger ©toffe ent ? 
weidjt. golgenbe Tabelle ton Violette (©.36) jeigt biefe Vorgänge in 
augenfälliger ttnorbnung, inbem fxc einerfeit« bie äujammenfefcung fc cr $ 0 f>le unb 
anbererfeit« biejenige ber tjerflüd)tigten Körper angiebt, roelc^e man bei ber $erf Ortung 
Don 100 Tljln. Dörfer bei 150°(L getroefneten 3aulbaumt)o($e« erhält. 

%u& biefer Tabelle ergiebt fidj nodj fernerhin, bajj bei 250° ber in ber$of)te 
jurücfbteibenbe $oI)lenftoff ba« ^Doppelte Don bem beträgt, weldjer fid) berpdjttgt 
tyat. .gnnfdjen 300 bi* 3500 fwb beibe TijeUe gletd), ton ba an bi« ju 
1500° beträgt bie ÜRenge be« entmic^enen Äoljlenftoffc« ba« 3)oppc(te w>n ber^ 
jenigen, meld)c in ber $ol)(e jurücfgeblieben ift. 

Gcbenfo ungteid) ttrie ber Ertrag an $of)le ift aber aud) bie s Dfenge au 
tfofylenftoff in ben .einzelnen $otjlenf orten , mie Violette burd) folgenbe Unter* 
fudjungen nadjgemiefen (jat (f. Tabelle auf ©. 37). 
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32 84 
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0 31 
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24 62 


8 80 
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43 50 
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8 43 


0 24 


23 31 


43 82 
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0,14 
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0,18 
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2,86 
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49,41 
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15,81 


1,91 
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31,70 
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1300 


15,86 
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0,20 


31,65 


50,89 
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1500 


16,37 


0,83 


0,11 


31,14 


51,55 


100 


übtv 














1500 


14,48 


0,23 


0,29 


33,03 


51,97 


100 



* Violette bejetefcnet bte Statur be* ©afe* nid>t nafyer ; e* fallen barunter ©afferfloff, 
©auerfloff unb (Sttcfftoff rerftanben fein. 
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38 Materialien. 

T)anad) ift bei* Äo^tenftoff geaalt ber $of)le ber angemanbten Temperatur propor* 
tional ober mit anberen Sorten, je fjöfjer überhaupt bie Temperatur, um fo größer ift 
bieSlbnafmte an®en>id)t, um fo größer aber ber $ol)(enftoffgef)alt be^ 9?üdfftanbe«. 

Sie nun bie Temperatur im ungemeinen t>on großem (Sinftuffe auf bie 
Ausbeute an$of)le ift, ebenfo bebeutenb ift bie 2lrt unb Seife, innerhalb metd)er 
3eit bie 93erfof)lung erfolgt. 53erfor)tt man ba« £o($ möglidtft tangfam, fo mirb 
bie Ausbeute toiel größer, mäljrenb bei rafdjer 33erfot)iung ficr) gerabe ba« ®egen= 
tyeit jeigt (Violette). 
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3u gteier)er 3eit mit ber Ausbeute mädjft aud) ber ^et)alt an $of)lenftoff. 
<Bo ergaben bie oben ermähnten gaulbaumf)öl$er bei langfamer 93erfof)lung, 
82,106 $roc. $ot)lenftoff unb 2,190 ^roc. Safferftoff, njäfjrenb bei rafdjer #erf or> 
(ung nur 79,589 ^roc. $o$tenfloff unb 2,169 $roc. Safferftoff nadjroeiäbar maren. 

3n betreff ber plmfifaiifdjen ^igenfdjaften ber ®ot)U mit ftücffify auf bie 
£öl>e ber Temperatur ift junädjft bie äußere 33efct)affent)eit berate ju ermähnen. 
T>ie bei 270° (£. bargefteßte $ol)le — erft ba« menigflenS bis ju biefer Tempe* 
ratur ertöte £ot$ nennt man $of)te — metaV man mit beut tarnen 9lott)fo^te 
belegt tyat, ift braunrotfj unb etmaS jerreibtid). $oljte, bei einer Temperatur er* 
jeugt, bie über 280° liegt, Ijat eine bunftere garbe unb beginnt bei 340° fa^marj 
ju merben. T)ie bei biefer unb leerer Temperatur bargeftellte $ol)te Reifet 
©d)mar&fof)le. (Sie täßt fid), infofern bei tljrcr SDarfteßung bie Temperatur 
r>on 432° nidjt tuet überfdjritten mürbe, (eidjt aerfleinern, Ijat einen glatten SBrudf), 
metdjer ba$ £o(jgefüge fetjen läßt, unb jeigt m'ele Duer*, aber feine 2äng«riffe. 
93ei Temperaturen, bie $n)ifd)en 1000° bi« 1500° liegen, ift bie ßofjle fe^r 
fdjroara, Ijart unb roiberftefjt bem Reiben. T>ie bei ber Temperatur be$ fdjmel^ 
$enben Platins bereitete ^or)te ift tief fdjtüaq, läßt fid) nur fdjroierig jerbredjen 
unb beftfct metafltfdjen $lang. 

Sirb bie $erfof>lung fo j. 33. bei 432« befd)leunigt, fo ift bie $of)te fcfjr 
Ijart, tjoüfommen burdjgebrannt unb tönenb, roäljrenb bei langfamer SBerfoljlung 
ba8 ($egentljeil eintritt. 

211$ eine weitere pf)t)fifatifd)e (Sigenfdjaft ber $oljle, roetdjc mit ber 33erfo!)tung$* 
temperatur fid) änbert, ift bie T)id)tigfeit ber $oljte ju nennen, üntereffant in 
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btefer 23e$iefmug finb bie Untcrfudjungen öon Violette. <Sr beftimmte ba« fpeci* 
ftfdje C^etutdjt ber bei fteigenben Temperaturen bavgefteUtcn gaulbaumfjotafofyle, 
inbem er in bei i'uft gezogene ©tücfc in Saffer braute, fie ad)t Tage bavin 
dettoeilcn lieg, unb bann, nad)bcm alle £uft entfernt war, ba« Öenridjt nad) ber 
gemöf)nlid)en SRetfabe erforfdjte. SKolette'« »efttltate finb in folgenber Tabelle 
niebergetegt: 



ißerfotyluna,^ 


(Specif. ®etv. 


üBcrFef^ungö; 


<Specif. ®eh>. 


temperatür. 


ber Motyc. 


temperatur. 


bev Äof)le. 
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270». . . . 


. • . . 1,422 










Sdnneläpunft te$ Siegels 


. . 2,002 



$3eim Grrfjifcen anf 150° bleibt ba£ §olj noef) untieräubert , ba$ ^3vobnct 
jeigt bemnatf) ein bent §olje entfpred)enbe$ fpecififdjcS ©eroidjt. T)affelbe nimmt 
ober in bem 9#afje ab als bie 93etfof)lung fortfdjreitet, bis e$ bei einer Tempe* 
rotur Don 290° fein Minimum erreicht fjat. Ungefähr bei biefem 2Bärmegrabe 
geljt ba8 J^otj in 9tot^fo^(c über, bie ftd) burd)gel)enbä burd) ein leidjteä ©ehrid)t 
auszeichnet. Sei 350° tritt mieber baS fpecififdje ©eroidjt beS urfprüngtidjen $jol$e$ 
l)ert>or unb jur fetten 3 C ^ $ &i c <5d)roarjfof)te gebilbet. T>iefe mirb immer 
fernerer, bis fie enblict) ein jrceif ad) fo fyoljeS iMumgennd)t nrie baSSaffer beftfct. 

(Sin ganj anbereS 93erl)attctt geigt ftd) Ijinftdjtlid) ber l^gvoffopifdjen 
Grigenfdjaft ber $ol)le, inbem nad) Violette'« Unterfudjungen feinster £uft auS^ 
gefegte gaulbaumfotjlen Saffermengen abforbiren, roeldje in bem 9fla($e abnehmen, 
als bie Temperatur ber $erfoljlung mädjft, nue au« folgenben 3af)len eifidjt* 

lief) tft : 
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3u bemerfen ift hierbei nod), bag geputocrte Pohlen ungefaßt jweimal 
mehr SBaffer abforbiren al« biefelben $of)len in ©tüdfcn, was leid)t begreifen 
ifl, ba bei bcn gepufoerten Pohlen ber geudjtigfcit me^r Dberflä^e geboten wirb, 
al3 bei bcn Pohlen in ©rüden. 

@anj richtig fmb bicfe 33erfud)e md)t, ba «iolette bei ber geurfjtigfcit^ 
bcftimntung oolljlänbig Oergeffen h**, bie ®afe, weld)e fid) injnnfdjcn auf ber 
$oIjlc ttcrbidjtet Ratten, in $bmg ju bringen. T)aS aufgehellte ^ßrineip wirb in* 
beffen nid)t baburd) beeinträchtigt. 

<3d)lief$Ucf| fei bann nod) bie SärmcleitimgSfähtgteit ber $ol)lc erwähnt. 
T)tcfe nimmt mit ber Temperatur ber 93erfohlung ju, anfangs unbebeutenb unb 
wenig oeränberlid) in bcn Pohlen, Welche jwifd)en 150° unb 300° bargeftellt fmb, 
wäd)ft fic rafer) in ber bei höherer Temperatur bereiteten unb erreicht einen Söevtt) 
gleich % »on ber bc8 <5ifen8 (Violette). 

2öa« nun bie djemifdjen Grigenfchaften berate in Setreff ber 93erfof)tung$= 
temperatur anbelangt, fo fmb ^ter inSbefonbere bie £ö$lid)feit, bie ©utjünblidjteit 
unb bie 3crfefeung8fäf)igfeit herüor^ufjcbcn. 

^o^len, weld)e bei 270° bargefteflt fmb, (Öfen fid) faft ganj in ÄatU ober 
Natronlauge. T)ie Möglichkeit nimmt aber rafdt) ab unb Dcrjd)winbet öoflftänbig 
für foldje Pohlen, bie bei 340° unb barüber erzeugt finb. 

T)ie entjünblichfte unter ben §otyfohlen entjünbet fid) bei 300° oon felbft; 
eS tft bie be3 2öeibeufd)Wamme$. T)ie$oh* cn aller anbeten §ölger, bei conftanter 
Temperatur oon 300° bereitet, ent^ünben ftdt) nach ötolette jwifchen 360° unb 
380°. SBirb bei ber T)ar|*etlung ber Äoljle ber £ifegrab geweigert, fo fmbet bie 
(SntjU nbung bei fet)r ungleichen Temperaturen ftatt. Meutere nehmen mit ber Tempe= 
ratur ber $crfof)lung ju: 



Stmperatur ber 
Verfehlung . 


260« jfo 280° 


290° bis 3500 


432° 


10000 bi* 1500° 


f@$melftpunft 
\beö Platin« 


Temperatur ber 
(Sn^ünbung, . 


340° biö 360« 


360° bitf 370° 


ca. 400° 


600° ^ 800« 


ca. 1250° 



2ftifd)t man aber bie $ol)lcn mit ©d)Wefel, fo erfolgt bie Gnttjünbung an 
ber £uft bei einer oiel niebrigeren Temperatur als ohne biefen Bufafe. SBerben 
nämlich bie bei Temperaturen $wifd)en 270° unb 400° bereiteten Pohlen mit 
Schwefel gemengt, fo entjünben fie fict) bei 250° unb brennen ganj ab; werben 
hingegen bie bei Temperaturen jmifdjcn 1000° unb 1500° bereiteten Pohlen mit 
<Sd)Wefcl gemengt auf 250° crlji&t, fo oerbrennt nur ber <5d)Wefel unb bie Pohlen 
bleiben unöerfeljrt (Violette). 

(Sbcnfo wie bie @nt$ünblid)feit ifl bie gäljigfcit ber ^o^te, ben Salpeter 
)li Serfefeen, oerfdjicbcn; auch W x h at DCr £t&9™b, bei Welchem bie $of)le bargen 
ftellt würbe, einen Einfluß. T)te bei Temperaturen jwifchen 270° unb 432° 
bereiteten $ol)len serfefcen ben ©alpeter bei 400°, bie bei Temperaturen jwifchen 
1000° unb 1500° bereiteten $of)ten jerfefcen hingegen ben ©alpcter erfl bei ber 
$Kothgtüf)hi&c. 
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s Jtod) biefcn allgemeinen Vorbemerf ungen fei eS gemattet, aufbieVerfofjlung 
be« |>ol$e« überzugeben. £)iefclbe erfolgt entWeber in Keilern, Gruben, Defen, 
Ueffeln ober in (Snttnbern. 

3n früherer 3«t ttmrbe bte Vcrfoblung bc«§ol$e« allgemeinen in Keilern 
ausgeführt, allein man !om batb Don biefer $>arflellung«weife ab, ba ftd) jeigte 
baß burd) bte Söefleibung ber 2tteiler bie $oljle öietfact) mit ©anb, (£rbe u. f. w- 
verunreinigt würbe, aud) nid)t leidet eine gleichförmige Verfolgung ber ganjett 
s 2flaffe, wie e« ju biefem j&xotde nothwenbig iß, erhielt werben tonnte. ^eu^u* 
tage wirb batjer biefe SJcetljobe für ÜDarfteflung oon ^uloerfobten faft gar nid)t 
mef)r in Slnwcnbung gebracht. 9ttan pnbet fte nod) in Sldjenbad) in Stjrol, am 
§ar$ unb in (Schweben. 

%n bie SDteileroerfobUtng fdjüeßt fic^ bie Verfolgung in (Gruben, gür eine 
Vefd)icfung ton 500 bi« 1000 Kg beftfcen bie ©ruben, meldje eine oiereefige 
® eftalt beftfcen, eine £iefc r»on Im unb eine ÜBeite öon etwa 3 m. 3)ie SBänbe 
fowte ber Voben finb mit Vacfßeinen ausgemauert; um bie ©rube tytum. wirb 
ber Voben feftgef erlagen, fo baß eine Xenne entfteljt, meiere auf jwei einanber 
gegenüberliegenben Seiten ber ©rube rein gefegt wirb , wätjrenb an ben beiben 
anberen ©eiten eine thonljattige (Erbe aufgeftaöelt wirb. 3|t bie« gefdjehen, fo 
legt man eine ßarfe ©tange quer über bie ©rube unb lehnt an bicfel6e bie erfte 
Page ton §ol$bünbetn, bie Derbrannt werben foflen, fo an, baß ein freier SRaum 
auf bem Voben ber ©rube bleibt. $)iefe erfte flleifje bebeeft man mit mehreren 
anberen, fo baß ein regelmäßiger Raufen entfte^t, melier ungefähr Im f)od) über 
bie ©rube ljerauäragt. Sluf biefe Seife fann man 200 Vünbel in eine foldjc 
©rube bringen, Wobei man jebod) ju beobachten ^ot f baß ber §aufen oben nid)t 
breiter werbe at« bie ©rube felbft tft unb baß eine Verbinbung mit bem leeren 
Staunte auf bem Voben ber ©rube hergefieflt bleibt 3n biefen ^aum wirb fo= 
bann ein Raufen ©troh unb flehte« §olj jured)t gelegt, welches man, fobalb bie 
«uffcr)iel)tung beenbet ift, anjünbet. £)er offen gelaffene Eingang, burd) welchen 
man baju gelangt, wirb fofort mit einigen ^oljbünbeln Derftopft unb balb bricht 
bie glamme auf allen fünften burd). 2Kan lägt fytxatf bem Vranbe feinen 
©ang, bi« bie ©tange f elbft Derbrannt burd) ihr brechen bie $ol$bünbel jufantmen^ 
fallen läßt. ÜDie Sftaffe fenft ftet) nun unb man wirft nad) unb nach eben* 
fotoiele neue £>oljbünbet auf ba« geuer, at« anfänglich m ©rube gelegt würben. 
2)a bierburch ber regelmäßige Vau be« Raufen« geftört wirb, fo muß bie 35er* 
brennung überall ba, wo fte erftitft, wieber belebt werben, wa« man burd) jeit* 
weilige« Aufbeben ber Waffe mit eifernen {>afen bewirft. (So wie ftd) feine 
flamme mefjr ^eigt, betrachtet man bie Verbrennung a(« beenbet, Dorau«gefefct 
baß fo Diele $ol$bünbel nachgelegt würben, baß bie ©rube mit $ofjten gefüllt ift. 
Wan ebnet bie Oberfläche unb bebedt fte mit einer naffen, wollenen 2)etfc. 2luf 
biefe wirft man bie bereit gehaltene Qrrbe unb tritt biefelbe mit ben güßen feft, 
fo baß jwifdjen ber ^ohle unb ber $)etfe fein leerer Sftaunt bleibt. 2)iefe Arbeit 
muß fd)nell, aber boer) toorftd)tig gefd)ehen, bamit bie £)etfe nid)t jerriffen werbe. 
Wit bem 3 u ^ e( ^ c n oermittelft <£rbe fährt man fo lange fort, bi« fein $Raud) mehr 
m fehen tft. Vor Ablauf üon 3 bi« 4 Xagen fann bie ©rube nid)t geleert 
werben, weil man fonft ©efahr laufen würbe, baß ftd) bie $of)len an ber i'uft 
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entjünbeten. 3ft bie («rube abgefüllt, fo nimmt man Dorftdjtig bie (5rbe unb 
bie 3)ctfe ab, bringt bic $of)len mit einer ©djaufel Ijerau« nnb fonbert bie 
Sränbc ober nidjt Bertolten Steile au«. £>a« ©rgebnifj an Äoljtc bleibt fidt) nid)t 
gleid). 9?ad) f ranjöfifcfyen Angaben foÜ man Don 400 Sünbeln Don je V6 Kg, ju= 
fammcnalfo6000Kg$ol$, 950 bie 1000 Kg b.i. 16 bie 17 $roc. floate erhalten. 

©inen Vorjug oerbient bicjcnige (£inrid)tung , monad) bie gruben fleiner 
gemadjt werben , Don rnnber ©eftalt unb nur ein drittel Don ber breite ber 
größeren bei berfetben ober etwa« größeren STiefe. 3)a« $olj Derbrennt babct 
auf eifernen ©langen, Weldje in ber §öt)e ber ($rube angebracht fmb unb fällt 
fomit in einen Stfaum, ju bem ber 3«tritt ber 2uft feljr Derringert ift, fo bajj bie 
Verbrennung ntc^t weiter fkttfinbett fann. 2)ie @rube füllt fid) auf biefe Ärt 
feljr bequem, of)ne baß 33ränbe übrig bleiben ober ein £fjeil ber $ofjle eingeäfdjert 
wirb, wie e« in beu evften (Gruben wegen ju geringer Xicfe bei ju groger 2Beite 
gefd)ief)t. $>urd) bie runbe gorm ermatten biefe Gruben aud) mef)r geftigfeit 
al« bie Dorigen, welche nie länger als ein 3af)r bauern. 

3n (Stuben ber lederen $rt werben in ©öanien bie §anfftängel Derfofylt. 

Wid)t Diel beffer ftef)t e« mit ber Verfolgung in Defen. 2)er platte Jperb 
unb bic üüöbtbiutg beffetben fmb au« 3i e 9 c W c i ncn aufgemauert. Sin ber Dorberen 
unb Hinteren (Seite eine« jeben Ofen« bepnbet ftd) eine %fßx. Seim Slnjünben 
ber £ol$befd)irfung finb beibe geöffnet, ©obatb aber ba« geuer gehörig um fid) 
gegriffen fjat, f abließt man bie $f)ür, burd) welche man e« angejünbet Ijat, läßt 
aber bie anberc geöffnet, um ben Sftaud) abjief)en ju laffen. üftan fdjürt ba« 
geuer Don 3ett ju &t\t unb fdjicbt bic Derfofjlten £fjetlc in ben @runb be« Dfen«. 
9?ä^ert ftd) bie Verfolgung ifjrem Crnbe, fo fd)tießt man bic jweite £ljür. 9?ad) 
Verlauf Don 1 1 / 4 ©tunbe $ief)t man bie Äofjlen fjerau« unb läßt fie in bleierne 
$ol)lenbämpfer fallen, in wcld)en fic gwei Xage bleiben. On ber ©d)Wei$ ge- 
fd)ief)t ba« Verlobten in einem au« großen Steinplatten jufammengefc^ten Dier* 
fertigen Ofen, ber oben offen ift. 3)ie 2,5 m langen Apafetfjol^weige werben 
aufregt ftefjenb in ben 0,6 bi« 0,9 m weiten unb ungefähr 2 bi« 3 m Iwljen £)fen 
eingefefct, eutjünbet unb niebergebrannt. £>ie glüfjeuben $ol)ten werben in ein 
ätyntidje« SBefjältniß gebraut unb mit einem eifernen £>erfel Derfdjloffen. 

"Obgleich nun ntdjt ju Derfcnnen ift, baß bie in ber <5d)weij tiblidje 9J?etlwbc 
Dor ber juerft genannten Verfol)lung«metl)obe in Defen wefentlidje Vorzüge f)at, 
fo ift bod) in beiben ftällen bie (Frjielung einer beftimmten $ol)lennüance t)öd)ft 
fdjwierig unb bei ber erflen 9ttctf)obe eine Verunreinigung mit ©lanjruß faft 
gar nid)t $u umgeben. $>enn wenn bie bampfförmigen $ robuetc , in«befonbere 
ber £f)eer, nid)t hinlänglich freien föaum jum tlbjie^en ^aben, fo fdjlagen ftd) bie* 
felben auf ben glüljenben ^o^ten nieber, Derfo^len bafelbft unb bilben fo über ber 
$ol)te ben fdjwer cntjünblic^en ©lanjrug. 

(SincVcrDottfornrnnung ber ®rubenDcr(o^lung ift bic Verlobung in Ueffeln, 
wobei bie ^o^le wenigsten« Dor Verunreinigung mit ©anb gefiebert ift. 3n 
gugetferue, Ijcmifp^ärifc^e $effel Don 1,20 in ^urc^meffer unb 84 ein Xiefe, 
welche bi« an ifyren oberen 9lanb in ben 93oben eingegraben fmb, werben einige 
§änbe Doli angejünbetc« $olj geworfen, weldje« man forgfältig bura^ aHmä^lid) 
jugefügte« ^olj bebeeft, um fo Diel al« möglid) bie glamme $u erftirfen. 2Benn 
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ber ßeffel gefüllt ift, bebecft man Um mit einem gu&eifernen Werfet , welcher mit 
einigen tieinen Oeffnnngen terfeljen ift, burd) meldte bie flüchtigen s Jkobucte ent* 
weichen fönnen. ätfan evtjätt nad) biefer 2fletf)obe, welche nod) gegenwärtig in 
ftranfrettf) jur Bereitung ton ©djwarafoljle angewanbt wirb, ton 100 Kg 
ftaulbaumfwla ton gewöhnlicher geuduigfeit ungefähr 20 Kg <£d)war$foljle. 9?ad) 
ben Unterfudjungen ton Violette tjabcn aber biefe$of)tcn abweidjenbe ,3ufainmen* 
fefcung; man erhält föotr)fof)te mit 73 fycoc. $of)lenfloff, nnb ©djwarjfotjle mit 
83 $wc. Äoljlenjioff, wie folgenbe XabeÜe jetgt. 



s Jkocente ber in ben Äcljlen gefunbenen (Sientente. 



JtrifrlettfbfF. 



©auerftoff, 
©tuffloff unb 
$ertu{t 




£> r t 
ber ^utoerfabrif. 



81,028 
73,961 
80,364 
74,894 
79,928 
81,067 
76,010 
83,034 



3,2398 
3,0190 
3,6140 
3,6120 
3,1886 
3,0022 
2,9821 
3,421 



14,981 

22,575 

15,1437 

21,0242 

16,0259 

15,0250 

19,8646 

12,096 



0,7802 


9lngouleme 


0,475 


3)eud)et 


0,9425 




0,475 


©aint(5f>ama? 


0,8685 


@amt-2Hebarb 


0,9125 


©aint-^once 


1,641 


Tenges 


1,446 


(Sequerbe* 



53ei bie(en Unterfudjungen ^at fid) gleichzeitig hevauägeftellt, bafj bie Äofjfe, 
welche bie SKitte beS fteffel* einnimmt, reicher an $of)lenftoff ift als bie am 
$oben unb an ber £>berfläd)e. 

Da biefe* »erfahren e$ nidjt erlaubt hofften ton beftimmten eigenfdjaften 
ut erzeugen, fo ift eS nid)t ju empfehlen; bie mit ben terfd)iebenen $of)len bärge- 
fteüten «ßufoerarten werben natürlich nid)t mit einanbev in it)rer (Sntjünbbarfett, 
ßraftentwicflung u. f. w. übereinftimmen. 

Der Uebergang ton ber Ofenterfo^lung &u ber (Sttinberterfof)lung bilbct 
ba$ in Dänemarf übliche «erfahren. Die to^te ton (Srlenfjolj wirb bort in 
einem SDfen ton biet ©tagen in befonberen eifernen SSerfoljlungSfaften gebrannt. 
Da« £ol$ wirb torfjer unter einem offenen ©djuppen ber i'uft längere 3ctt au $ r 
9*f*fct- 3 um Verrohten »erben 6 bis 7 Kg $blger in jeben ber eifernen haften 
getljan unb baton 1,5 bt« 1,75 Kg ober 25 $roc. Äoljle gewonnen. Die 33er* 
fot)lung bauert etwa eine ©tunbe unb wirb eingeteilt, wenn bie blaue Stamme 
aus ben angebrachten Deffmtngen ^erau^fc^tögt. Die $ot)le lommt barauf in 
einen luftbidjt terfdjloffenen SRaum, in welchem fte 18 bis 24@tunben terbleibt. 
5?or bcm ©ebraudje wirb fle fortirt, wobei man ade $efte unb SBra'nbe att$= 
fdjeibet. , 
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SDa bicfe SWethobe alle Mängel her dtjünbcrtoerfo^ung an fid) trägt, fo 
barf hinfidjtlid) ihrer 23efnred)ung auf <B. 54 toerwiefen werben. 

2BaS nun bie $erfol)luug in Enlinbem anbelangt, fo würbe bicfeS 3$er= 
fahren ton beut englijdjen 23ifd)of £anbloff erfunben unb im 3af)re 1797 
in Englanb eingeführt. DaS Verfahren würbe anfangs geheim gehalten, aber 
fd)ou im 3at)re 1802 burd^ Eotlmann'S 23efdjreibung Uber bie Enlmberöer* 
fol)Iung in Englanb ben übrigen (Staaten befannt. 

$)ie 53erf o^ung beS £olje$ in ßtjlinbern fann nun in ber 2Beife ausgeführt 
werben, bafj man bie (Jtjlinber burd) ein unter benfelben angebradjtcS fteuer un* 
mittelbar erf)ifet, unb fo bie 3 cr f c fc un 9 Dc ^ $o(jeS herbeiführt, ober bag man, wie 
foldjeS in neuerer $eit geflieht, einen britten Körper, j. $Ö. 2öafferbampf, auf 
eine beftimmte Xcmpcratur bringt unb burd) biefen bann eine SJcrfohlung bc$ 
.•poljeS bewirft. 

3ucrft fei bie ältere SJcctljobe erwähnt unb ber Anfang mit ber Einrichtung 
beS 5$erfohlung$4IpparateS gemad)t. $>a nun in ben terfdjiebenen Räubern 
te^terc nicht burd)gehenb gteid) ift, fo bürfte e$ fomohl jur SJermeibuug rwn 
ÜBicberhotungen als auch im 3ntereffe ber Ueberfid)tlichfcit gerechtfertigt erfdjeinen, 
ivgenb eine Einrichtung herauszugreifen unb $u befdjreiben, währenb eS bei ben 
übrigen genügen würbe, nur baS r»on biefer Einrichtung $lbweid)enbe anjugeben. 

©ehr geeignet für eine 93efd)reibung erweift fid) bie 33erfohlungS^lnftait 
ju 2 t Pouche t, ba bie Einrichtung berfelben noch am nteißen an bie urfprüug^ 
lid) in Englanb übliche ftreift. 

Big. 1. Big. 2. 




$)aS innere beS 33erfohlungSraumeS ift in tfe 33oud)et 23,8 in lang unb 
unb 9,6 m breit. 3n biefem Raunte bepnben fich 12 Säuerungen. Erjtin- 
ber r»on Eifenbledj, 2 m lang, 0,67 m weit unb 0,025 m bief, ftnb liegenb unb 
nur auf ihren Gruben aufliegenb bergeftaHt in einen Dfen eingemauert, baß fte 
paarweife, wie auS 3*9- 1 unb ftig. 2 erfidjtlid), r>on einer gemeinfdtjaftUcr)en 
geucrung gcljcijt werben. 3e jwei Etjlinber A A finb 0,2 m oon einanber ent* 
fernt. £>er 3 ttJ *f^ eriraum ifl ^ "^b unter bcrüDfitte jweier jufammen gehöriger 
(£t)linber liegt ber Sftoft. 2)ie Söärme fteigt flwifdjen beiben empor, biegt fid) 
redjts unb ttnfS Uber beibe nad) unten unb münbet in einen CS anal, welcher ui 
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bem allgemeinen (Sdjornfleine führt. &n ben geuerjügen fmb <Sdjieber angebracht, 
mit beren §ttlfe man bie Neuerung für jeben einzelnen dtolinber reguliren !ann. 
&uf ber (Seite ber geuerung flnb bie (Styünfar mit Zfyon beklagen, bamit fte 
nidjt ju frttl) burdjbrennen unb ftd) gleichmäßiger ertjifcen. %n beiben (iuben 
(inb fle mit $5ecfetn gefdjloffen. 25er Wintere $>ecfel B ifl feft eingcfd)raubt 
unb mit bier SRb^ren Don 0,1m 2Beite r>erfcf)en. $)a« $Rot)r o bient jum Einfafc 
be« fupferaen 9£oI)re« p, weldje« bie flüchtigen ^robuete nad) G abführt, wo fte 
mm £t)eil conbenflrt werben, jum in ben (Scfjornflein entweichen. 2)ie 
brei anberen 9?öt)ren bienen jum ^robe^ierjen. 3 U tiefem 3 tt,C( * c werben gerabe 
^oljfläbe in 23(edjröt)ten t, t in ben GEtjlinber eingefdwben unb bie Deffnun« 
gen bei B luftbid)t abgefd)lo(fcn. Die öorbere SDeffnung ber Citylinbcr toirb burd) 
einen 93orfefcer r»erfd)loffett, welcher au« jwei (Scheiben beflef)t, beren ßwifchenraum 
üon 0,2 m mit einer <Sdjtcht öon $lfd)e, £et)m unb $ot)lenflaub angefüllt ifl. 

Sine ähnliche Einrichtung hat man in 9c 1 e ige, nur bog bort bie 9iöljren 
mm ^robejiehen wegfallen, ba fleh biefelbcn al« bollfommen entbehrlich erwiefen 
haben. 2ln beren (Stelle hat man einen §a!m angebracht, um bie au« bem £>olje 
entroeichenben ®afe beobachten ju fönnen. 

3n $)re«bcn, wo bie Gttlinber 2,17m lang unb 0,77m breit fmb, hat 
jeber GErjltnber einen abgefonberten SRofl jur geuerung, wa« infofern t>ortt)et(^aft 
ifl, al« ber ^ßroceß ber 2$erfof)lung leichter nnb gleichmäßiger im @ange gehalten 
werben fann. %n ber unteren ©ehe eine« jeben Etilinber« ifl jum (Schule gegen 
bie glamme ein Söledjmcmtel befefligt, welker 0,026 m Don bem (Stoltober abfleht; 
ber 3wifchenraum jwifchen beiben ifl mit einer aflifcfmng toon $ot)lengeflübe 
unb SThon au«gefüHt. #orn fann jeber Etolinbcr burch jwei ÜDecfel berfcrjloffen 
werben, welche 0,31m Slbflanb t>on einanber haben. $>amit ber innere £>ecfel 
ganj feft aufftfct, wirb eine eifeme (Stange eingefefct unb awifdjen biefe unb ben 
£>ecfel ein $olj gefeilt. £>er äußere SDecfel ifl toon ©ußeifen unb läßt fleh feft 
auffcfjrauben. 2luf ber hinteren ©ehe be« <Shlmber« führt au« ber Sttitte be« 
Werfet« ein weite« fupferne« SRol)r bie Dämpfe in ben 93erbid)tung«apparat. £>a§ 
9tol)r ifl an ber (Stelle, wo e« in ben £onbcnfation«raum tritt, fnicfömtig 
gebogen. 

3n (Spanbau, wo früher baffelbe Verfahren wie in 9?eiße beflanb, hat 
man in neuefler 3 e *t bie Einrichtung getroffen, ba« §ot$ in bewegtidjen (£tjtinbcrn 
\u toerfohlen. Diefelben flnb 1,24 m lang , etwa 0,6 m weit unb faffen 90 Kg 
$>olj. Die rjorbere Oeffnung wirb mit einem einfachen Decfet gefcfjloflen. (Sowie 
ber drjlinbcr, welcher auf einem flehten SBagen oben mit jwei Schienen oerfehenen 
ruht, fertig gelaben ifl, wirb er an ben Ofen gefahren unb auf jwei ber i'änge nad) 
in bemfelben angebrachten Eifenbalmfchienen, welche öollfommen frei über bem SRofte 
liegen, gefdjoben. 55orn bor bem GEtjlinber beflnbet ftd) ein großer, beweglicher Decf el, % 
welker auf SRoflen läuft unb hauptfächlich baju bient, ein 3lu«flrömcn öon Söärnte 
an biefer (Stelle $u terhinbern. 3)ie abjiehenben @afe werben in bie geuerung 
geleitet. 2Biü man bie (Sntwicflung ber au« bem $ot$e flrömenben ®afe bcobad) 
ten, fo brauet man nur ben großen T edel etwa« jurücf juroüen , woburch man 
einen $3lirf auf bie geuerung erhält. 3 ur ^öeflimmung ber Temperatur, welcher 
ba« ju oerfohlenbe $olj au«gefe^t werben joU , hat man oben am C£nlinber ein 
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s ß«rometer angebracht, welche« au« einem ©tabe ton S3ronje befte^t. $a« eine 
Enbe beffelben mf)t auf einem feften fünfte, währenb ba« anbere auf.ba« fürjere 
Enbe eine« 3Bmfelr)ebel« wirft, ©obalb ftyj ber ©tab burd) bie £ifrc au«behnt, 
wirb ba« fürjere (Snbe be« £ebel« au« feiner 2age gebracht, inbem e« ftd) um 
einen feften $unft breljt unb fo auf ben längeren Hebelarm wirft, welker auf 
einem $rei«bogen fpielt, auf bem bie SBärmegrabc mit 9£ücfftcf)t auf bie $lu«* 
belmung be« «Stabe« bei befrimmten Temperaturen angegeben finb. 

3n ©d) weben fjat man oorgefchlagen , ben (£t)linbern toaljrenb be« ©er* 
fot)len« eine $)ref)ung ton 90° um bie horizontale 9ld)fe $u geben, um baburd) 
mit geringerer ^eijung gleichmäßigere SRefultate ju ermatten, inbem burd) ba« 
Umbre^en fämmttic^e ©tüde nad) cinanber an bie (Enlinberwanb ju liegen fommen 
follen. Ueber bie barüber angepeilten ©erfudje ift bi« jefct nod) nicht« befannt 
worben. 

3n 2Baltham*$lbbet) hat man eine Einrichtung getroffen, meiere im ^ßrin* 
eipe an bie oben (©. 43) erwähnte bäuifd)e erinnert. 3 ur Biefang einer 
weniger unterbrochenen Operation werben netmlicf) in bie gujjeifernen Enlinber 
blecherne, mit §olj gefüllte eingefdjoben. 9?adj beenbeter ©erfotjlung werben 
biefelben t)erau«genommen unb burd) neue erfefct, fo bajj ber betrieb faft ununter- 
brochen fortgebt. 3n biefem ftaUe brauet mau feine befonberen Kämpfer, inbem 
jene btedjernen Ettlinber fdjon biefe £)ienfte leiflen. 

$)ie i'änge ber (Stjlinber ift, wie man fieijt, in ben einzelnen ©taaten ganj 
«erfdjieben, fie bewegt ftdj äwifdjen 2,17 m unb 1,24 m, wäfjrenb bie SBeite ftd) 
jiemücf) gleist bleibt. 3m Mügeln einen ift hierüber ju bemerfen, baf$ bie ©icher* 
heit für bie gleichmäßige ©erfohlung in bem Sflafje jtetgt, al« bie Enlinber Heiner 
werben, ba bei biefen e« einer geringereu §ifce bebarf, um bie ©erfofjlung bi« 
in bic Witte ju treiben, we«halb man auch inEnglanb fogar Enlinber anwenbet, 
welche nur 35 Kg $0(5 faffen. $abei ift aber auf ber anberen ©eite wohl 3« 
berüefftchtigen, baß bie Soften ber Neuerung fteigen, je fleuter bie Bereitung«* 
cnlinber finb. 

511« gang oorjüglidj erweiß fldt> bie Einrichtung in ©panbau in betreff be« 
^nrometer«, ba auf biefe SBeife ein annähernber ÜWagflab für bie Temperatur, 
wetdjer ba«$olg au«gef efct ijt, gegeben wirb, unb baburd) bie SBirfung ber einzelnen 
^uloerforten leichter ju bemeffen ift 

2Ba« <i>ie £altbarfeit ber Entinber angeht, fo wirb bie £>auer eine« gußeifer= 
nen Etjlinber« auf 15 unb bie eine« au« Eifenbled) auf 6 Satire angegeben. 

jDo« Saben ber Eftltnber unb ba« barauf folgenbe ©erfahren ber ©erfofjlung 
ift in allen Staaten beinahe ganj baffelbe. 

s Beim Stoben berjenigen Etolinber, welche eingemauert finb, wo atfo ber torbere 
. unb hintere £t)eil berfelben auf einer SUcauer ruhen, läßt man biefe ©teilen frei, 
weil fold)e ton ber glamme nid)t berührt werben, $er übrige föaum wirb aber 
ooöftänbig angefüllt unb nur an ber oberen ©eite ein fleiner 9taum für bie @a«* 
entwidlung leer gelaffen. $>a« Eintragen geflieht entweber in einzelnen ©täben 
ober in ©ünbeln, bie mit ©trol)bänbcrn gufammengebunben finb. 3u biefem ftalle 
jefct man bie ©ünbel in ben Etjlinber, öffnet ba« ©trohbanb, nimmt e« herau« 
unb füllt, wenn uod) Vücfen fid) feigen, mit bev $anb fotürt £>ol$ nad), al« ohne 
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(Gewalt anjuwenben f)ineingef)t. £)ie 3)etfcl werben fobann uorn emgefefct, bie 
gugen mit £el)m ober einem anberen feuerfeften $ittc oerfdjmiert unb bie 35er* 
fotyftmg lann jefct beginnen. 3)a« geuerung«materiat ftnb entWeber fleht gepochte 
$oljlen ober £orf, welcher oorjujiefjen tft, ba er eine gleidjmäfjigere £>i&c gtebt 
al« Afolilen. Anfang« i; c 1 5 1 man tangfam an unb mad)t 311 biefem Zweite nur 
am oorberen @nbe be« SRofte« ein geuer. ;iftad) ettua einer falben <Stunbc tritt 
au« ber ®a«röljre ein etwa« wetfjlidjer $>amöf, man fdjiebt bann einen £fjcil 
be« geuer« auf bem föojle nad) Ijinten unb Ijeijt 00m unb hinten weiter. 9Ran 
oermeibet möglidjft ba« Aufflammen; in feinem gaffe barf bie glamme bi« an 
bie CEtjUnber reiben. (Stwa 4V2 W 5 ©tunben nad) bem erjten Anzeigen beginnt 
bie eigentliche 2)efiiflation, ber Wcijje 9?aud) nimmt eine mefjr gelbe garbe an 
unb rieefjt fajarf emötjreumatifd). An benjenigen Drten, wo man nod) 'Sßrobeftäbe 
f)at, tnirb einer berfelben f)erau«gejogen unb an mehreren (Steden jerbrodjen, um 
biejenige ju erf ernten, wo bie 2krfol)lung nod) jurürf iß ; an biefe ©teile be« 
(£t)linbcr« fdjiebt man bann ba« geuer. jDie @ajc geljen nun atlmätjlid) in« 
2öeij$c unb fdjlieglid) in« 53laue über. Pefcterer ^Junft i(r in oielen gabrifen 
ba« G£rfennung«3eidjen, baj$ bic $ol)le gar ift. 3n anberen, wo man bie £>eftiüa* 
tion«gafe in bie Neuerung leitet, entfdjeibet bie garbe ber brennenben ®afe. 3n 
Dre«ben richtet man befonbere Aufmerff autfeit auf ba« @a«rof)r. 3ft nämtid) 
ba« $nieftücf bejfelben fo fatt, bag man e« anfaffen fann, fo barf nidjt mcljr 
naefygefeuert werben. 2flan lägt ba« geuer nun nod) eine Siertelfiunbc unter 
ben (£t)ltnbern, entfernt e« barauf unb fdjtiejjt bie geuerjüge mit ben <3d)iebern, ba 
mit bie $of)le fttf) abfülle. 3n<5öanbau bleibt bie$of)te einc©hmbe in ben £\y 
linbern, wäljrenb in £>re«ben je nad) ber Witterung 16 bi« 24 ©tunben bafiir 
oorgefdjrieben finb. 2)je£)auer ber Skrfofjlung ijl ebenfall« oerfdjieben; an einigen 
Drten beträgt fie 6 bi« 7, an anberen 11 bi« 12 ©tunben. 

53eftimmte SSorfdjriften laffen fid) barüber nidjt aufftellen, ba e« cinerfeit« auf 
ben größeren ober geringeren ®rab ber angewanbten $tfee, anbererfeit« auf bie 
Art oon $of)te, meldte man erzielen will, anfommt. S3ei ber Qavfteftung uon 
$of)le für Sagböufoer leitet man in ber Siegel ba« geucr in ber SBeife, baj$ bie 
$erfol)lung«bauer wenigjten« 11 ©tunben beträgt. 

3ft bic fftr bie Abfüllung oorgefdjriebene 3eit abgelaufen, fo wirb ber 
linlinber entleert unb bie $ot)le fd)nett in cntinbrifdje, eiferne ®efäjje, fogenannte 
Kämpfer, gefdjüttet, welaje mit einem gut fdjttefjenben 3)etfel oerfdjloffcn werben. 
3n biefen bleibt bie $oljle, bi« pc gefleint wirb. £efeterc« barf in feinem galle 
oor Ablauf Oon oier £agcn au«gefü^rt werben. 

3n jDre«bcn wirb bic$ot)le, fowte fie au« bem (intinber fommt, in bihmen 
(Bcf)id)ten auf fyb'ljernen Würben ausgebreitet unb auf biefen 48 (Stunben lang bev 
atmofpljärifc^en ?uft au«gefe|jt, wobei jebod) bie (Straelen bev ©onuc oermieben 
werben. 2)ie Äo^le wirb fobanu fortirt, gewogen unb in eiferne ßnlinber, weldje 
mit einem Werfet bid)t oerfdjloffen werben föunen, gebradjt. 

Um bie gabrifation $u befd)leunigen, würbe ingranfreid) 1791 oerovbuel, 
bie ^o^le mit 2Baffer abjulöf d)eu. 3)a« barau« bargefteüte ^ulocr erwie« fid) nad) 
^obin'e^erfudyn inbeffen fo fd)lee^t, bafe ba« ^agablöf^en 1798 oerboten würbe. 
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23ei biefer $erfof)lung in (£t)tinbern erhielt Äafjt in ber Drcöbner ^ufoer* 
fabrif an ©efammtauSbeute t)on lufttrocfenem, 1 1,57 <ßroc. geudjtigf eit enthalten* 
bem ftaulbauml)ol$e 26,429 $roc. biö 28,647 $roc, atfo im bittet 27,4 ^toc. 
$oljlc. 23et Grrlenljolj, weldjeS 1 1,7 ^roc. geudjtigfeit enthielt, betrug bie Ausbeute 
26,2 ^voc Äoljle. ^Beiläufig fei bemerft, baf man bic GEtitinberfofyle aud) bejtil* 
ürtc $oljle nennt, tiefer Ertrag an $of)len repräfentirt aber feine$roeg$ ein 
gtcidjmäjjigeS ^ßrobuet, ba neben ber <2dm>ar$fof)le regelmäßig 9totf)foljle auftritt, 
wetdjc faß bis 511 einem X rittet ber ©efammtauäbeute fteigt, wie folgenbe in 
(*SqucrbeS mit gaulbaumljotj t)on 10 bis 12 $roc. geud)tigfeit angepeilten 35er* 
fudje Don Violette jetgen. 3n ber Xabelle tft gleidjjeitig aud) ber Skrbraud) 
an £olj jum §eijen ber GEtolinber angeführt. (Sämmtlidjc £a1)itn begießen ftd) 
auf 100 @ett>.*£l)te. $oMol$. 









Ausbeute 


• 


3af>raang. 


£olj 








jum £ei$en. 




(S^toaqfofjle. 


Bufammen. 


1843 


65,2 


12,79 


20,12 


32,91 


1844 


77,0 


16,39 


14,89 


31,28 


1845 


75,7 


15,47 


16,00 


31,47 


1846 


93,8 


12,07 


20,25 


32,32 


«Wittel 


74,2 


14,18 


17,81 


32,17 



$)aS Auftreten oon föotl)fof)le neben <5d)tuarjfol)te erttärt fid) fcljr einfad), 
tuenn man bebenft, bajj bie £>ifce in bem (E^linber nid)t überall eine gleidjfjeittidje 
tft Hu« biefem ©runbe müffen benn aud) bie $ol)len Don terfd)icbenen ©teilen 
be$ (£t)linber8 entnommen berfdjiebene 33efdjaffenl)eit jeigen. (£$ beroeifen bieS 
fdjlrtgenb folgenbe oon Äafjl angeftellten Stnaltjfen: 



Digitized by Google 



ßhlinbett)erfoljlurtg. 



49 



Ott, 
wotjcr bie Äoljlen 
entnommen. 


3 u f a m m e n f e u n 9. 


Äotjlenjloff. 


2ßafferfloff. 


©auerftoff. 


Ufte. 




83,88 


3,24 


11,56 


1,33 


jtofyte t>on »otn unb oben im 


85,36 


3,82 


9,21 


1,61 


93erfof>lung«ctyKnbcr , 93er* < 


83,43 


3,30 


11,80 


1,47 


fofjtungtftemtjeratur gering. 


79,22 


3,29 


16,24 


1,25 




77,83 


et ni 

2,71 


18,21 


1,55 


Äoljte aus ber SJiitte bes 


[ 

90,39 


2,51 


6,49 


1,61 


liplinberö. 


91,08 


2,69 


4,58 


1,65 


Äofyte von hinten unb unten 


90,27 


2,18 


6,14 


1,41 


im (Sötmber, SJerfo^tung*- 


91,10 


1,97 


5,06 • 


1,87 


tenu>eratur am fiärfflen. 


92,24 


2,03 


3,85 


1,88 

• 



$iifd)t man nun aud) btc toon ben berfd)iebcnen Stetten bc$ (S^inberS ent* 
nommenen Äo^cn unter einanber, fo wirb biefe« ^robuet bod) fietS Don bem 
anberer '»ßufoerf abrtfen , wo cö auf btc nämlidjc Seife erzeugt würbe, abweidjen, 
wie au« fotgmber £abctfc fycrtjorgcljt, in welker bie mittlere 3«fa i n«^nf c few«9 
t>on ^ot^fo^cn au« t>erfd)iebenen ^ufoerfaktfen angegeben ift: 



^rocentgefyalt ber St c 1 1 1 n 


an 






Äctjlenjloff. 


• 

ffiafferftoff. 


©auerftojf, 
©ticfjioff 
unb Söerluft. 




Ort ber 
*Puloerfabrif. 


3u 

3agb^)ul»er. 


71,1805 
74,011 
70,3765 
72,090 


2,521 
2,6465 
2,655 
4,341 


25,9855 
22,3475 
26,4955 
22,7105 


0,3085| 
0,513 | 
0,4815 
0,873 | 


©oudjet 
9lngouleme 
(S&uierbea 


ertrafein 
fein 

ertrafein 


75,664 


3,382 


20,2225 


0,7855) 


fein 



ftrifd) bereitete ^o^c jetgt in fjofycmÖrabc baß Vermögen, ftcudjtigfeit in fid) 
aufzunehmen unb ©afc auf ber Dbcrflädjc ju tocrbtdjten. $af)l f)at in biefer 
$id)tung 93crfud)e mit Gtyinberfolu'en au« gaulbaumfjofy angepeilt. £>iefclbcn 
tai edtfcfyiitver, 4 
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nehmen in 2 bis 4 Sagen bei feljt trotfner SBitterung 7,5 $roc, bei feljr feuchter 
SGBttterung 10 ^ßroc. ifjre« ®ewidjte$ an SBaffctbampf unb ©afen auf. (öfterer 
würbe bei baranf folgenbent £rotfnen ooflfommen wtcber abgegeben, nidjt aber 
ba8 ©afl in fetner ganjen Sttenge. <2>o Berlar frifct)c ^ot)tc, weldje an ber 
£uft 6,98 $roc ©afe unb geud)tigfeit abforbirt Ijatte, in einem ©trome 
trodfncr ftift üon 150» <E. im WliM 4,85 ?roc. SBaffer, Ijielt alfo in üjren 
$oren nodj 2,13 $roc. ®afe jurüd unb nafjm aufjerbem nodj 0,69 ^roc. 
©afe (wafjrfd)emlid) au« ber »armen 2uft) auf. 53ei 150°d getrorfnete $of)le 
enthielt alfo nod) 2,82 <ßroc. ©afe, wela> ftd) felbft bei einer Temperatur ton 
270° ntc^t auftreiben lie§en. 

93et ber $erbtd)tung ber ©afe auf ber £)berfläd)e ber #of)le ift nod) ein 
$unft näljer ju erörtern, nämlid} bog bei SBerüljrung ber ®afe mit ben $oljlen 
flet« 2Bärme frei wirb unb wenn jene fdmeEl unb Deftig üormärt$fd)rettet, biefe 
bt« jur (Sntjunbuttg ber Äoljte geweigert werben fann. SDiefe (Srfa^etnung tritt 
(jauptfädjürf) bamt ein, wenn frifd) berettete, fein gepufoerte ©oljfo^tc in größeren 
Quantitäten aufgefdjidjtet wirb. 

©o flar unb etnfad) bie Urfadje biefer (Entjünbung ift, fo ftnb bodj bie ben 
Vorgang begteitenben Umftanbe weniger einfach, unb treten oft in 55erbinbungen 
auf, welche fdjetnbare SBiberfprüdje in ben SRefultaten öeranlaffen. 

3ur (Srforfdjung be« würfligen ®runbe« ber Gmtjünbung würben beSfjalb 
in ber ehemaligen ^Berliner ^ufoerfabrif eine SReuje oon $erfudjen mit (£blinberf oljle 
angeftellt, weldje ju folgenben (Srgebnijfen führte : Sine mit 28 *ßroc. Ertrag bereitete 
gaulbaumfoljle entjünbet ftd) um fo leidjter, je fitrjer ber 3 e üraum jwifdjen ber 
©ewinnung ber $oljlen unb beren Hufbcwafjrung im gcfletnten 3uftanbe ifc 
©djwarjc, ftarf gebrannte Äoljle erljtfct unb entjünbet fid) letzter aj8 rotlje unb 
wenig gebrannte $of)le. fjrifdj bereitete, fein geseilte $ofjle entjünbet ftd) in 
Quantitäten oon 60 Kg nur bann freiwillig, wenn fte in einem @efä jjc wenig * 
ften« 0,62 m Ijod) aufgefdjttttet ftd) befmbet. 2)ie <£nt$ünbung geigt fid) faft 
immer juerft im Innern ber Äoljlenmaffe, ntdjt an ber £)berflädje. 

Um einerfeit« bie ®ewid)t8$unal}me unb anbererfeitö bie Xemperaturcrijöljung 
in ben einzelnen ©tabien nadjjuwetfen, würben 50 Kg im Grrtrage oon 28 72 ^ßroc. 
bereitet unb etwa 36 ©tunben nad) Seenbigung be« $erfof>lung«procef[e$ fein 
gef leint in einem unbeberften, ctilinbrifdjen ©efäjje oon Qrifenbted) auf eine Söage 
geflellt. (£$ jeigten ftdj folgenbe SSeränberungen : 
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Temperatur ber SLctyz 


®ettHc§t$üermcf)runq. 


nadj (Seift u*. 


nadj ©rammen. 


17,5 




28,75 




32,5 




38,75 


39 


41,25 




43,75 




46,25 


73 


,48,75 




53,75 


105 


56,25 


121 


58,75 


140 


61,25 


156 


63,75 


172 


67,5 




70 




72,5 


203 


75 




77,5 




80 


250 


82,5 


359 


98,75 


390 


102,5 




112,5 


421 


133,75 


437 


' 158,75 




176,25 


; 476 


(Sntjünbung, 
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£>ie ©emid)tS$unaf)mc beträgt banad) bei bet entjünbung faft 500 g ober 
beinahe 1 $roc., woju alfo, »enn man nur trotfne atmofpljärifcf}e £uft in 9fed>* 
nung bringt, ettua 0,356 cbm gehören. 

£)ie Erwärmung geljt anfangs $iemtidj regehnäjjig, aber nur tangfam t>or 
fid), »äfyrenb fie, fowie (le jlef) ber (SntjUnbung nähert, in großen ©prüngen ftcr) 
fteigert. 

3u einem gan$ anberen SRefuItate gelangte man, a(S man $ofj(cn 18 ©tun* 
ben nad) SBeenbigung be8 $erfo^(ung8proceffe$ pufoerte unb bann Heinere Ouan* 
titäten bem $erfudje unterzog. 

Die Temperatur hn 25erfud)$IocaI war 5 biä 8,5° GL, bie Temperatur ber 
$of>(en beim Slbtoägen in bemfelben 9?aumc betrug 18,75° (5. 
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£>urd)meffer. 


SDie oben angegebenen ©efäfie maren burä) bie Äofyle 








gefüllt auf eine £öt>e von 
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Temperatur ber Äofyle nad) (Sclfiuö: 
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<8o intereffant auch biefe $erfuct)e ftnb, fo (offen fiel) bodj au§ benfelben feine 
atigemeinen Schlußfolgerungen jieljen, aus benen man erfe^en fönnte, was bet 
wirflicf)e ®runb ber (fn^ünbung ift, unb jwar um fo weniger, als gäHe aufge* 
treten finb, wie fte ber fronjöftfd^e Dberft Hubert angiebt, wonach Don jwei ganj 
gleichartig unb gleichzeitig bejubelten $of)lenmengen in &wei gleichen (Gefäßen 
bie eine fid) entjünbete, bie anbere aber nid)t. $abfielb tljeilt fogar einen gaH 
mit, baß brei Tage alte $oljle in ©rüden, meldte in einem SBagen 16 engtifdt)e 
Steile« weit gefahren waren, über •Jcadjt jld) entjünbeten. T)er S3erid)terftatter 
oermuthet, es habe fidt) $ohlenpulüer beim jähren gebilbet, Don meinem bie (£nt* 
jünbung ausgegangen fei, allein gegen biefe SBermutljung fprid)t ein gall, weldjer 
in <Sad)fen Dorf am, wo ebenfalls auf einanber gelagerte ßoljlenfiücfe ftd) ent* 
jünbeten. 

T>ie ©elbftentjünbung fann alfo burdj Derfdjiebene Umftttnbe herbeigeführt 
werben, unb eS ift baljer unentfchieben, ob ben Derfd)iebenen 3«Pä«bcn ber Htmo* 
fphäre in s -öejug auf ben £uftbrud, atmofphärifche SBärme, behalt an SBaffergaS 
unb (£leftricität ein Einfluß auf bie (£rfd)einung eingeräumt werben barf. 9^od) 
ben gewonnenen SRefultaten fann tlmen wenigftenS feine bie (Srfdjeinung abfotut 
bebingenbe SGBirfung beigemeffen werben, fonbem biefe muß mehr in bem Derfdn'e* 
benen ©rabe ber ©nfaugungS* unb ^erbichtungSfähigfeit ber $oljle für armo- 
fphärifdje £uft, fowie in ber Slrt unb SBeife gefugt werben, wie bie frei gewor* 
bene SBärme in ber pm-opborifdjen ©ubftam wirb. 

T>aDieS meint jwar, baß bie ©elbftentjünbung ber ©oljfohle Don ber 
Drtjbation beS Valium h^vühre, weldjeS währenb ber Skrfohtung aus bem in 
jebem §olje befinblichen fohlenfauren Valium gebilbet werbe, weshalb auch * eme 
^ntjünbung auftrete, wenn $ol)le mit Schwefel gemifcht werbe, weil ba Schwefel* 
falium entftehe. Allein gegen biefe Sinnahme fprid)t einmal ber Umftanb, baß bie 
^ebuetion beS fohlenfauren Valium ju Valium bei ber Temperatur, bei welker bie 
^uloerfohle bargeftetlt wirb, äußerft unwahrfcheinlich ift, ba, wie befannt, $u biefer 
Umwanblung Seißglühhuje erforbert wirb, Sobann flehen mit biefer Anficht in 
Doflftänbigem Siberfpruche bie Dielen UnglüdSfäfle, welche eintraten, als man alle 
brei 23ejtanbtheile $ugteich in ungefleintem 3 u P an be unter bie Stampfen brachte. 

(Schließlich feien noch " m fl e 53crfuct)e t>on $ahl über bie GattjünbungS* 
temperatur in ber ?uft für (Jblinberfohle erwähnt, T>iefelben finb infofern fdjon 
Don Ontereffe, als ftch ein abweidjenbeS herhatten gegenüber ber Temperatur bei 
ber Setbftentjünbung ber $of)le ^eraudftellt. S3ei fünf Derfdjiebenen gautbaum* 
fof)lenftücfen, Don welken jwei hart unb flingenb, jwei jicmltct) Weich waren unb 
ein« eine mittlere SBefdjaffenheit fyatte, fanb $af)l bie (SmtjünbungStemperatur bei 
360°, 3520, 34 2 o f 3200, 325°, alfo im Littel bei 340® <£. 

T)ie 93e(timmung ber Temperatur gefchah auf folgenbe Seife. Sin ^ßrobir* 
qlaS würbe bis ju Vs mit lohten gefüfft unb barauf mit einem boppelt burd)* 
bohrten ^orfe oerfcfjtojfen, in welchen jwei rechtwinflig gebogene ©laSröhren, eine 
fürjere unb eine längere, paßten. £efctere ragte in bie $ofjten hinein. T)er fo 
hergerichtete tipparat würbe bis jur $älfte in ein SKetaßbab eingetaucht unb 
bid)t neben bem ^robirglafe ein Ouecffilberthermometer angebracht, ©obalb ber 
Ouecffilberfaben anfing ju (leigen, würbe jebeSmal nad) einer Temperaturjunahme 
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oon 5° (L mit §ülfe eines ^^iratorö ein fef)r langfauter £uftftrom burd) bie 
$ol)(en gefaugt unb bie ntcbrtgftc Temperatur, bei welcher bie (£nt$ünbung ein* 
trat, als maßgebenb begeicfjnet. 

£)ie GrntjünbungStempcratur für (2rlenf)ol3fol)le ergab folgenbe Sertlje: 
360«, 360°, 360°, 346°, 333°, im Littel 352° (£. «ei ben brei erften #er* 
fudjen mürbe ba$ ^robirröljrcfjen, nad)bem fid) bie $of)le bei 355° (£. im Metall* 
babe nodj nicfjt entjünbet Ijatte, in ein 53ab üon fodjenbem OuecffUber getauft. 

93ergleid)t man bie $erfof)lung in CEtilinbern mit ber in Ueffeln unb £>efen, 
fo läßt pdj nidjt oerfennen, baß bie $)eftiflation be$ £>olje3 in GftUnbern im 55er* 
g(eid) ju ben beiben testen 3J^etr}oben eine oiet größere Sicherheit hinfidjtlich ber 
Leitung ber $erfof)lung gemährt, babei ift aber nidjt $u toergeffen, baß baä §oIj 
ungleichmäßig an ben oerfdjiebenen feilen be8 §t)linber$ crf)ifct wirb, we$hato 
man jtärfer unb fdjwädjer gebrannte $ol)le erhält, .$lud) bleibt ein fleiner Xtyii 
bcr,2)eftittation$probucte jurücf, meiere buref) fortgefefcte (Einwirfung ber SBärme in 
©lanjruß toerWanbelt werben. Solche $of)fen fowie bie 23ränbe müjfen auSge* 
Rieben werben, moburdj ftetä ein 93ertuß in ber Ausbeute ftattfinbet. 

Wz biefe hänget f)at Violette baburd) ju befeittgen gefudtjt, baß er im 
3at)re 1847 in (£8querbc$ ein Verfahren einführte, nad) welchem ba« §olj in 
(Stolinbern toermtttcljr überfjhjten Safferbampfe« oerfohlt wirb. 3>a« leitenbe ^rineip 
biefer 2ttetl)obe ift bereit« früher (6. 44) angebeutet morben. 33emerft fei nur 
noc^, oer SBafferbampf auf biejenige Temperatur gebracht wirb, bei weldjer 
ba$ §ol$ t>erfof)lt werben fotl, unb baß pc Entfernung fämmtltdjer flüchtigen 
■ßrobuete au$ ber $ot)le bem Kampfe eine gewijfe ©pannung gegeben werben 
muß, woju l li biö 1 Sltmofphäre genügen. 

$>er in (5$querbe3 oon Violette eingerichtete Apparat, wooon ^tg. 3 einen 
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2ängenburd)fdjnitt giebt, befielt im Sefentlidjen au« jtnet concentrtfdjen (Sifenbtedj* 
djlinbern a, a unb b, b. £)er äußere dnlinber a, a btent al« ©efjäufe für ben 
inneren, in wetdjen ba« §ol$ jum 33erfol)len gebraut wirb. Unter ben Grölinbern 
liegt ba« fpiratförmig gewunbene, eiferne 9fofjr c, c, beffen eine« (Snbe mit einem 
ÜDampffeffet in SSerbinbung ftct)t, beffen 2)anü)f mittelft be« £aljne« s jugelaflen 
ober abgefperrt werben fann. SDurdj ein in bem geuerraum / befmbüdje« geuer 
wirb ba« SRofyr erljtfct. £)er geuerraum ift burd) ein Heine« ©ewölbe überfpannt 
unb eine Heine 23rüde bon SBarffteinen jwingt bie glamme gegen ben oberen Xljeil 
be« <Sd)(angenrof)re« ju jiefyen. $>a« <Sd)(angenroIjr c, c ift ton ©djmiebeeifen 
gefertigt, fjat einen inneren $)urdjmef[cr oon 20 mm unb eine Sanbftärfe ton 
5 mm. ©eine ©efammtlänge beträgt etwa 20 m. (£« münbet bei e in ben 
äußeren (Enünber a, a. 3n ber Sldjfe be« <Sd)langenroI)re« ift eine an beiben 
(Snben oerfdjtoffene Trommel mittelft Heiner eifemer Kammern befeftigt. (Sie 
öerfjinbert, baß bie glamme birect in bie 5ld)fe be« (Sdjlangenroijre« $iefjt unb 
jwingt ba« geuer, bie Sinbungen be« 9tofjre« ju befpMen. 2)ie geuergafe ent* 
weisen burdj ben (Sdjornftein. £)te bemfelben entgegengefefcte (Seite wirb burd) 
jwei biefe, gußeiferne Spüren luftbidjt berfd)foffen, um jebe äußere (Srfattung ber 
(Etilinber ju üerljüten. 2)er ßtyinbcr a, a fjat eine Sanbftärle Don 10mm; er 
rufjt auf ber ^flauer unb wirb burdj jwei eiferne ßwtfdjenwänbe gehalten. 2efctere 
treten in einen (Sdjltfc in ber SRauer unb btfben bie danäCe jum @ircutiren ber 
Reißen ?uft au« bem geuerraum /. 2tn feinem Hinteren Grnbe, ba, wo ba« 
(Sdjtangenrofjr einmünbet, ift ber (Ettünber a,a gefd)Iof[en, Dorn aber mit einem 
breiten, fret«förmigen £affe au« ©ußetfen ocrfeljett. SDer innere (Sötinber b,b f)at 
eine SBanbftärfe ton 5 mm. (£r ift hinten gefdjfoffen, Dorn aber offen. Orr wirb 
burdj 8 eiferne klammern gejittfct unb ift an feinem Hinteren Steile mit 4 etfer* 
nen (Stangen t-erfefjen, wetebe mit einer !rei«förmigen (Scheibe oerfcljen fmb unb 
baju bienen, ben (£t)linber b, b im dtjlinber a, a ju bef eftigen. 

gür jebe $erfof)Iung wenbet man 25 bi« 30 Kg gautbaum^ot} an, bringt 
e« in nid)t ju großen (Stütfen in einen fiebförmig burdjtödjerten QEptinber A, 
welcher jur letzteren gUflung ober Entleerung be« Ofen« btent, unb fdjiebt fo* 
bann biefen (ShjKnber in ben Gtyinber b, b. £)er in ben 23oben be« äußeren (Sn* 
ünber« a, a emtretenbe jDampf ge^t in ben 3Mfdj«traum jwifdjen beiben (5t)Iin* 
bem nad) oorn unb oon ba burd) ba« offene (Snbe oon b, b in ben <Siebct)Iinber 
mit bem $o(jeinfo^. Ü^aa^bem er burd) bie 3 to iW cnrüul » e be« ^olje« ^inburd)* 
gebrungen ift, biefe« oerfofjü unb fttt^ mit ben empt)reumatifdjen ^robueten belaben 
^at, entweiht er burdj ba« am funteren Gnbe oon b, b eingefe^te Ihtpferroljr g 
entweber in bie freie £uft ober er wirb auf irgenb eine Seife oerbidjtet. 

(Sowie ber 3)anü)ffcf[et gezeigt ift unb ber Stainpf bie nötige (Spannung 
erreicht ^at — eine fjalbe ober eine ?ltmofp^äre Ueberbrud — , fo wirb ba« geuer 
für ba« <Sd)tangenroljr c, c angejünbet, naa^ Verlauf einer 33iertet|tunbe ber (Sieb* 
c^linber mit bem gaulbaumljolje in b, b Ijineingefdjoben unb bie mit Zfyon be* 
ftrtc^ene ©djeibe be« (Jrjttnbcrö a, a aufgefegt. 2)ie beiben gußeifernen Xpren 
werben gefd^toffen, unb nad) Verlauf oon 10 Minuten, Wenn ber £fjon ^inläng« 
lid) troefen ift, öffnet man ben 35ampfijaljn x, bamit ber ÜDampf einjrrömen fann. 
E« Fommt je^t tjauptfädjUd) barauf an, ba« geuer in / in ber Seife ju regeln, 
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bafj ber T)ampf möglid)ft gleichförmig erhifct werbe. 3 U biefem 3&>ede beobachtet 
man ben ®ang be« geuerö burd) ein fleinc« @Ia«fenfter bei d, wälpenb man bie 
Temperatur im Innern be« Verfof)lung3ct)linbcr$ nad) bcm (Schmelzen bcftimntter 
ÜÖcetafle ober Segirungen beurteilt. 3)a nämlich bie jur Verfohlung erforber* 
liefen SBärmcgrabe bcm (Siebepunfte be« Ouedfilber« fo nahe liegen, baß baburd) 
bie Slnmenbung eine« Quecffil&ertfjermometerS auSgefdjloffen wirb, fo leitete Vio* 
lette jwet Meine, ^le 9töf)ren au« Tupfer burd) ba« SJcauerwerf in ben inneren 
dt)tinber. 3ebe biefer Döhren war an ihrem unteren Grnbe oerfd)loffen unb ent* 
^ielt einen feljr fleinen CEnlinber oon 3""*, Vlei ober einer 2egirung, bie bei be* 
ftimmten Temperaturen (cfjmola. Um ba« (Schmelzen üon äugen fid)tbar $u machen, 
ftedte er auf ba« 9Jcetaü eine mit einem «einen ©ewidjte befc^toevte (Sifcnnabet,. 
meiere, fowie ba« Wetaü jum <Sdjmeljen fam, einfanf unb auf biefe Seife bie 
Temperatur anzeigte. 

9cach einiger 3"* fc^mitjt ba« 3 mn un0 wdj öer Safterbampf jeigt burd) 
feinen ($erud) unb feine garbe an, bajj ihm bie erflen T)ejHttation8probucte bei* 
gemengt ftnb, bie Verfolgung folglich beginnt. T)er T)ampf wirb bider unb er- 
hält nach uuo U£lc h em berfdjiebene« Slnfehen. s Jladj einer 3)auer tum 2 2 tun« 
ben, oon bem 3^itpunfte an gerechnet, wo bie T)eßilIation begann, jeigt ber T)ampf, 
welcher jefct geruäjloö entweicht, ba« @nbe ber Verfolgung an. 5)er Apparat 
muß fofort entleert werben, bamit burd) bie in bemfelben concentrirte Särme 
bie rothbraune $of)le fleh mt *)t m fd)war$e oerwanble, woju fdjon 3 biß 4 
nuten über bie erforberlidje 3 e ü genügen. (Sin Vorarbeiter fperrt be«halb ben 
Tampf ab, öffnet bie gufjeifernen Th^ rcn unD entfernt ben T)edel. Snjwifdjen 
ergreifen 2 Arbeiter ba« $lbfühlgefäj$, einen großen CEnlinber au« Qrifenbled) ton 
0,55 m Ttordjmeffer unb 1,20 m §b'he unb bringen benfelben horizontal t»or bie 
Oeffnung be« äugeren (£t)linber«, fo baj$ beffen Oeffnung gefchloffen wirb. T)er 
Vorarbeiter ßedt burch ba« 9?ot)r g eine lange, eiferne (Stange unb treibt bamit 
ba« Äohlengcfjäufe herauö, welche« in ba« Slbfühlgefäfj fällt. (Sofort nach Dcm 
Entleeren wirb ber GEnlinber wieber mit £ol& befdjidt. T)ie Verfolgung gel)t jefct 
oiel rafaVr, ba baß 2ftauerwerf fe^r heifj geworben iß. T)ie Verfolgung beginnt 
fdjon nach einer Viertelfhmbe unb bie ganje Operation bauert nur 2 (Stunben, 
währenb jur erfien Operation 3 (Stunben erforbertidj waren. 3)ie folgenben Ope* 
rattonen bauern noch fürjere 3 e ^/ unD &k fahrte, welche in ber 9?eget bie lefcte 
bcö Tagewerfe« ift, bauert faum anberthatb (Stunben. 

Man erhält auf biefe Seife an einem Tage 50 Kg gute $oh!e. 

T)er ftünblidje Verbrauch an Stampf beträgt 20 Kg bei 7 4 Sltmofphäre 
(Spannung; 25 Kg bei Ä /s Sltmofphäre unb 45 Kg bei 1 Sltmofphäre (Spannung. 
T)er Verbrauch an (Steinfohlen beträgt täglich jwifchen 80 unb 120 Kg, je nad) 
ber (Spannung be« T)ampfc«. 3 um £%n beö (Stt)langenrohreö ftnb für jebe 
Operation 15 biö 20 Kg Srennholj ober 5 bi« 6 Kg ßoafö erforberlich, alfo 150 
bi« 200 Kg §ol$ ober 60 bi« 80 Kg $oaf« auf 100 Kg gewonnener ßohle. 

3m 3uli 1848 würben ju (5«querbe« in biefem Apparate mit gaulbaum* 
holj, welche« 10 HS 12 ^5roc. geuchtigfeit enthielt, folgenbe Örgcbniffe erhielt: 
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2)aö auä foulen 9fotf)fof)(en erzeugte ^ufoer fyatte nadj Söerfudfyen mit bem 
baOiftifc^en ^ßenbet eine größere ^nfangögefdjroinbigfcit alö baö auä gerobljnlidjer 
Äotyte bovgefießte Wormalpufoer, mic fotgenbe Heine Xabeüe jeigt. 

Seines Sagbpufoer ©uperfemeö Grjttafeine« 
$u$ gewöfmlidjeu ßofjte . . 330 Sftetcr in ber ©ecnnbe 350 375 
3u« i?ol)tc ju @Squcrbe$ . 356,2 „ n „ „ 357,7 382,07 

(Srljifct man nad) Violette ben SBaffetbampf biä auf ungefähr 350° CL, 
(o erhält man rotbe Äoljlen mit 70 $roc. unb fdjroarje $of)ten mit 85 s Jkoc. 
ftotyfaifbff. (Srljifct man ju gleidjer geit nod) bie Retorte unb ba8 ©djlangen* 
roljr, wobei bie £emj>etatur Don 450° nodj ntc^t erreicht wirb, fo mirb ba« $otj 
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ebenfo oon feinen flüchtigen "Jkobucten befreit at« wenn e« bei 1200° in einem 
Tiegel erhifct wirb, wie Violette'«, Verfudje beweif en. 
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£)er SDampf wirft in bem teueren galle nid)t fräftiger wegen 3u«tt^me ber 
Temperatur, ba nadj Violette bie öerbrauchte Uflenge be« ^Brennmaterial« bei 
bemfelben SRefultate Diel geringer iß; er erleichtert einfach ba« (Entweichen ber 
flüchtigen ©toffe, ebenfo wie ein warmer 2Binb bie Verbampfung be« SBaffer« 
Bewirft. 

j$u Vetteren bei ®ent wirb ba« £olj ebenfaU« nad) ber Violetteren 
9ttetf)obe Derfot)tt. 3J?an f)at aber bort bei fonft gleicher (Sonftruction be« $lppa= 
rate« jwei Verfohlung«ct)linber angebracht, welche man nach ^tlitbtn abwectjfelnb 
ober gleichseitig anwenben fann. 

Verfuct)«weife würbe auch m Tto«ben biefe« Verfahren eingeführt. £)er 
tipparat, Welmen Äat)l benufcte, war im principe berfelbe, wie ber öon Vio» 
lette confhuirte. Sftur tagen ba« ©djtangenrohr unb bie 93led)trommeln nidjt 
über einanber, fonbern neben einanber, fo baj$ bie (enteren überall nicht mit ber 
£>ei$ung in Berührung famen. Um ben Verfohtungöcnlinber oor attju fchnefler 
^Ibfühlung ju fcr)ü§en, waren bie 3 n) ifcfienräume jwifchen bem Gttotinberfnfteme 
mit öim«fteinftücfen angefüllt. 3n ber 9?äh c ber ©teile, wo ber 2)ampf au« 
bem <Sd)tangenrohr in ben Vei'fohlung«ct)ltnber eintrat, war je nach Vebürfnifj 
ein Ouecffilber* ober -Iftetatlthermometer eingefefct. £)a« lefctere beftanb aus 
$wei über einanber gelegten, ber ganzen £ä'nge nad) jufammen gelötheten £ameflen, 
wooon bie eine Don <5tat)t, bie anbere toon 2fleffing war. £>icfer 2ttetallftreifen 
würbe fehraubenförmig gewunben, ba« eine (£nbe an ben SBoben eine« f leinen 
ctotinbrifdjen ©ehäufe« angelötet, ba« anbere (Enbe an ein £>ebel* unb Sttaberwerf 
bef eftigt, welche« bie $tu«behnung be« (Streifen« bei ber (Erwärmung r»ergrögert 
burch Umbrehung eine« £>ti$tiQ au f DCOT ßiflWMidtlB barftellte. 

3um &totde ber (Erzeugung oon fd)War$er Äor)le leitete $at)l 2>ampf öon 
100° (£. in ben Apparat unb jteigerte wäf)renb ber erften halben ©tunbe bie 
Temperatur bi« 280° @. unb in weiteren */* ©tunben bi« jur beabfid)tigten 
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BerfohlungStemperatur, auf welker bie kämpfe 2 l / 2 ©tunbe lang erhalten wur* 
ben. @ef<J)alj baS @r^cn langfamer, fo bauerte ber SkrfoljlungSprocefj Diel 
langer. 

$aljl erhielt auf biefe SBeife au« lufttrorfenem gautbaum^olje Don 11,57 
^rocent geudjtigfeitSgefjalt bei 350° (£. eine Ausbeute Don 30,2 bis 30,4 ^roc; 
au« gaulbaumlwlj Don 9 ?roc. geud)tigfeit$gef)alt bei 410° (S. 28,8 <ßroc. unb 
bei 440« (£. 26,6 $roc. 

2)ie 3wföntmenfe§ung ber Pohlen ergab ftd) wie folgt: 
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£ie (SntjUnbungötentperatur nmrbe $wifd)en 300° bis 340° (S. gefunben. 
£ufttrocfeneS (£rlcnhol$ t)on 11,7 'ißroc. geucf)tigfeitSgeljalt ergab bei 350° GL 
29,7 bis 30,3 $roc. Ausbeute an <Sd)War$fofjle, beren (£nt$ünbungStemperatur 
$imfcf)en 337° unb 357° (5. tag. 

<3ämmtlid)e Äoljlen waren weid) unb $erreibtid), oollfommen frei Don @Ianjs 
rüg unb Don gleichmäßiger 3wföntmenfeftung. <So ergaben $ofjlen 
Don ber (SintrittSftefle beS Kampfes Don ber AuStrittSftelle 

82,95 ÄO^tenjtoff 82,91 $of)lenftoff 

3,10 2Ba(fer|toff 3,26 SBafferfioff 

12,28 ©auerftoff 1 1,98 ©auerftoff 

1,67 gjjje 1,85 Afdje 

100,00 100,00 
2BaS nun bie $of)lenauSbeute bei ber SBerfofylung in dtylinbern mittelft Überlju)* 
ten 2BafferbaiupfeS anbelangt, fo ergiebt ftd) auS ben Unterfuc^ungen Don Violette 
unb $af)l, baj$ biefe Sftethobe Wohl an ^ot^fo^te, nid)t aber an (Scfjwar^fo^e einen 
fwhercn Ertrag liefert als bei ber gewöhnlichen C£DtinberDerfohlung. $)a man aber 
jur Anfertigung ton SDttlitärjmloer einzig unb allein (5cf)War$fol)le Derwcnbct, wälj 5 
renb bie 9fotl)fof)le nur für feinere Oagbpuloer benufct wirb, fo hat alfo überall ba, 
roo lebiglid) ^Puloer ber erfteren Art berettet wirb, bie ^ßiolette'fdjeSftethobe in 53e* 
treff ber Ausbeute feinen $ortfjeil oor ber älteren (£DtmberDerfohlung. QrS muß 
aüerbingS auf ®runb ber angeführten AnalDfen jugegeben werben, bafj bie 2)ampf* 
fohlen oon Dbllig gleichheitlid)er 3ufammenfe§ung P n b, was man Don ben (£t)lin- 
berfo^len nid)t behaupten fann, allein bie ungleiche 3 u f am w eil f e & un 8 ber lederen, 
DorauSgefefct, bajj fie fid) in ntdt)t ausweiten ®ren$en bewegt, t)at auf bie SSe* 
jd)affenheit beS ©djiegpulDerS !einen (Sinflujj, weil man bie $ol)len Don ben Der* 
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fduebencn Stellen beS (5t)linberS gut unter einanber mifd)t nnb baburd) ein ®e* 
menge ton gleidjer mittlerer 3wfömmenfe^ung erhält, weldjeS hinfidjtlidj ber (Snt* 
3ünblid)feit nur wenig ton berjenigen ber 3>ampffo§len abwetzt. @anj befonberS 
aber ift nod) barauf aufnterffam ju madjen, bag bie 3lnfd)affungSfoflen eine« Sepa- 
rates nadj ber $iolette'fd)en (Sonftruction ftd) bebeutenb Ijöljer belaufen als bie 
eines jefct üblidjen GEtlinber*$$erfoIjlungSapparateS, baS <Sd)langcnrofjr mef)r burcr) 
bie glantme angegriffen wirb als bie QEntinber, unb bie ^ProbuctionSfoften einen 
größeren ®elbaufwanb erfovbern, audj man bis jefct nod) feine Littel unb 2Bege 
gefunben f)at, um bie überfd)üffige Söärme ju terwertfjen, woburdj bie Ijbfjeren 
Soften paraltftrt werben fönnten. 

^icfeS ftnb bie (jauptfäd)lid)ften ©rünbe, weldje bislang ben $raf titer im 
SBiberföiud) mit ber ^errfd)cnben £ljeorie abhielten, ton einem Apparate wie bem 
SHolette'fdjen ©ebraudj ju madjen, ©rünbe, weldje aud) fo 23. in ber fön ig* 
lidjen s }$utterfabrif ju£)reSben ba§in führten, biefeS Verfahren wieber afyufdjaffen 
unb ju ber früher übtidjen 2fletljobe ber $3erfof)lung in (£t)tinbern jurücfjufeljren. 

SDie <Wif<$ung§ter§ältniffe. 

9?ad) bem SSor^erge^enben ftnb (Salpeter, ©djwefet unb $of)le biejemgen 
Stoffe, weldje bei ber ^Bereitung beS ^ulterS in terfdjiebenen $erijältniffen ge* 
mifdjt werben, je nadjbem man beabftdjtigt, Sttilitär*, 3agb* ober Spreng* 
pulter barjuftetten. 2)er ©runb ber 33erfd)iebenf)eit ber 9flifdmngSterhältniffe 
liegt etnfadj barin, bag man bei ben einzelnen ^ulterforten befonbere 3wecfc ter= 
folgt. SBäfjrenb man bei bem SWilitärtulter torjüglid) barauf ausgebt, eine Iwlje 
Strtebfraft ju erzielen, legt man beim Oagbputter baS $auptaugenmerf auf bie 
fdjnelle @ntjünblit^feit, unb fud)t beim Sprengputter eine mögtidjfl große Spenge 
ton ©aS bei ber Verbrennung beS ^ßufoerS &u erlangen. 

2öaS nun bie SflifdjungSterljältniffe für baS 2tftlitärputter anbelangt, fo 
giebt es barüber eine 9teil)c ton Storfdjriften, aus benen Ijertorgeljt, bag bie Safc* 
terljättniffe in ben einzelnen 3al)rljunberten einem fteten 993ecr)fel unterworfen ge* 
wefen ftnb, unb namentlid) in 3)eutfdjlanb beburfte es einer geraumen £tit unb 
mandjer 33erfudje, elje man ftdj ben ridjtigen SflifdmngSterljältniffen näherte. 
Sei allen biefen Serfudjen, weldje mit ben einzelnen TOfdjungen angepellt 
mürben, mar in ber ^rayis lebtglid) ber 933cg ber Crrfafjrung maggebenb. 3)ie 
ältere &t\t fdjlog begreiflich ton felbjt alle tfjeoretifdjen 93etrad)tungen aus, allein 
aud) in neuerer £t\t r)at man in ber ^ßrajtS wenig ober gar feine SRütfftdjt bar= 
auf genommen, fonbern ftetS unter 93erütfftd)tigung ber Ärt unb SBeife, wie baö 
Sdjiegtulter r)ergcftellt würbe, beffen Xriebfraft in baS &uge gefagt, weit man 
burd) 3lnah)fen einfeljen lernte, bag, wie aud) weiter unten gejetgt werben foll, bie 
äRifdjung beS ^ulterS bei jeber Operation eine gewiffe, wenn aud) unbebeutenbe 
$eränberung crleibet, aud) bie $ol)te nie reiner $oljlenftoff, baS Butter nid)t 
wafferfrei ift unb eine abfolute Snnigfeit ber -IRifdmng in ber ^ßraris ftd) gar 
nid)t bewerfftclligen lägt, alles gorberungen, welche in ber X^eorie für eine fehler- 
freie Serea^nung not^wenbig ftnb. 
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2Bie bic ©afcterfjättniffc für 2KUitärpult>er bcn berfdjiebenen 3citcn 

in £)eutfd)tanb beatefyungSweife Greußen wedjfelten, ergiebt ftdj auö folgcnbcn 
2)aten. 

£)ie altefte äRifdjung fofl auö gleiten Streiten toon «Salpeter, Sdjwefel unb 
•Uol)(c bcftanbcn tjaben. 

9lu8 bem 3a!jre 1546 werben für: 

grobcö ®efä)üfc mittlere* Surfen 

(Satyeter 60 66,7 83,4 

©(^toefcl 33,3 20,0 8,3 

Stotyt 16,7 13,3 8,3 

angegeben. 

3n feinem ßricgSbudje bon 1555 erwähnt gronSpergcr: Salpeter 66 6 /», 
Sdjwefet 22*/ 9 , ßoljle lV/ 9 , unb 1649 werben für: 

grobe« ®cfdjöfc ©etoeljre $ijtolen 

©atmetet 66,8 70,0 72,5 75,5 78,7 85,6 

<S$toefel 16,6 14,0 13,0 11,2 9,4 8,5 

Äo^le 16,6 16,0 14,5 13,3 11,9 5,9 
empfohlen. 

1774 war in Greußen für: 

grobe* Pulver feine* 
©afyeter 74,4 80 

<5tt>efet 12,3 10 

Äoljle 13,3 10 

übtid). 

3m Anfange biefeö 3aljr()unbcrt8 würben in Greußen: «Salpeter 75, 
Sdjmefet 10, $olj(e 15 genommen. 53a(b aber burdj folgenbe $orfdjrift: ©a(= 
petcr 75, ©djwefel 11,5 unb $olj(e 13,5 üerbrä'ngt. 

3n 5ranfrei4) empfahl bereit« 1598 Soittot in feinen Modeies d'Ar- 
tifices de feu a(3 befte Sflifdwng: 

Salpeter 75, 6d)wefel 12,5, floate 12,5 
unb ebenfo 1619 be 93rl&. 

1686 würben ©alpeter 76, ©djmefet 12 unb Äo^e 12 genommen, 1696 
aber ba$ urfprünglidje $erljaltni|$ wieber aboptirt. 

1800 würbe ber ©c^weijer ©afc: ©alpeter 76, (Sdjwefct 10, $ofjle 14 gc* 
toäljlt, fpäter aber wieber ber frühere eingeführt. 

On <5dj weben änberten fid) bie <5afcoerf)äftmf[e fo(gcnbermagen: 

Salpeter 
<Sa)toefel 
Äoijle 

2)ie gütigen $orfdjriftcn für Sfltüta'rpulöer finb in ben nadjgenanntcn 
Staaten: 

$reufen <3ad)fcn 9iufUanb ©djioeben (Snglanb 

(Salpeter 74 74 75 75 75 

(S^toefel 10 10 10 10 10 

£of)le 16 16 15 15 15 
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ftranfretä) Belgien Berßen Oeftettetd) ÜBeteintgte Staaten 
(Salpeter 75 75 75 75,6 76 

@ä>efel 12,5 12,5 12,5 10 10 

Stoi)U 12,5 12,5 12,5 14,5 14 

3n Grnglanb nimmt man für grobförnige« ^uloer ju ben gezogenen 
©efrfjüfcen: 

Salpeter 74, ©a>efel 10,5, Äoljle 15,5. 
3n granfretd) tft 1866 für (£haffepot*^uloer ba« poudre modele 
ober poudre B eingeführt: 

©alpeter 74, 6d)Wefel 10,5, Äohle 15,5. 
3)a man, wie bereit« bcmerft, bei bem Sagbpuloer oorjüglidj eine möglidjft 
rafdje (£nt$ünbung verlangt, fo pflegt man im $ergleid) jum 2ftilitarputöer ben 
©ehalt an (Salpeter ju Derme^ren nnb jieljt ^ot^fo^le ber <5ä)Warjfohle oor. 

2Bie bie einzelnen (Sa&oerhä'ttntjfe in ben »erfdjiebenen 3 e iten gewedjfett 
^aben, lägt ftd) nid)t angeben, ba in ben älteren ©djriften faft gar fein Auffcfjlufj 
barüber jn finben ift. ®$ genüge bafjer au« jefciger 3«t eine beutfd)e unb eine 
fran$öfifd)e $orfd)vift anzuführen: 

$>eutfd)e «Borfdjrift fraitjöfif^c 
(Salpeter 78,5 78 

<S<$wefel 10 12 

Stotyt 11,5 10 

(Sine wefentttdje SBeränbernng in ben 9ttifdjung«oerhä'ltmffen beamtet man 
bei ber Anfertigung be« ©prengpulöer«, ba man (jier mit wenigen Mitteln 
große Erfolge ju erreichen beabfid)tigt. Au« biefem ©runbe hat man fiet« 
oon bem ©prengpufoer verlangt, bag e« billig fei unb eine mb'glidjft groj$e2ftenge 
oon @a« entwicfele, Anforberungen, weldje man baburd) ju betriebigen fud)te, bafj 
man ben ©ehalt an ©alpeter terringerte unb bafür ben oon $ohte ober (Schwefel 
ober Don beiben erhöhte, wie folgenbe <Safet>ert)ättniffe ber neueren 3«t jeigen: 

Eeutfdjer (safc italienifdjer franjöftfdjer 
(Salpeter 66 70 C2 

©djtrefel 12,5 18 18 

Stotyt 21,5 12 20 

2>a nun wegen be« geringeren ©ehalte« an (Salpeter eine langfamere $er* 
brennung ftattfinbet, woburd) ben ©afen (Gelegenheit geboten wirb, burd) bie ®e* 
ftein«rtfcen $u entweihen unb in golge ber großen 9ftenge ton Pohlen eine erheb- 
lia> Quantität oon ßohlenortob gebilbet wirb, weld)e« bie £riebfraft nrinbert, fo 
ift man in neuerer 3eit auf ben ©ebanfen oerfallen, möglidjft öiel (Salpeter an* 
guwenben, um bie eben angeführten Uebetftänbe ju umgehen. 
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$)er ©djmerpunft bei ber Bereitung be« ©djiefjpulöer« liegt ^auptfäc^ttc^ 
barin, bcn (Salpeter, ©djwefet unb bie $ol)le fo fein al« mb'glidj ju f leinen, bie 
gepulöcrten ©ubftan^en ber innigften ■ättifdjung 3U unterwerfen unb biefer eine 
grofje 3)tdjte ju erteilen. $on biefen brei SBebingungen ift ganj inGbefonbere 
bie SBirffamfeit be« ^uloer« abhängig, ba bie 3 cr f c fc un 9 bcffelben um fo fdjnetfer 
erfolgt, je naljer bie einzelnen Keinen ^c)etlcr)en oon (Salpeter, ©d)Wefel unb Äoljle 
an einanber gelagert ftnb. 

Ueber bie Strt unb Seife, tote biefe 93cbingungen am bejten erfüllt werben, 
namentlich ob kleinen, SJlengen unb 3>idt)ten in einer Operation ober gefonbert 
üorjunefraien feien, ift man geseilter $lnftd)t gewefem Sßäfyrenb man nämlid) 
früher biefe brei Operationen ju einer oerfdjmolj, l)at man in neuerer &eit weni1 
aud) nid)t überall eine ooUjiänbige, fo bodt) wenigsten« eine tljeilweife Trennung 
biefer brei Operationen eintreten taffen. 

S3ei ber nun folgenben $>arftellung ber einzelnen 2flet{)oben bürfte e« woljl 
im 8nfcf)lujfe an bie gcfdjid)tlid)e (Sntwicfelung $wedfmä'gig erfdjeinen, juerfl ba$ 
kleinen, Stengen unb SDtdjten in einer Operation ju befpre^en, fobann auf ba« 
kleinen ber einzelnen Söejtanbtljeile überzugeben, woran ftd) ba« Mengen unb 
2>idjten juerf* in einer Operation, fobann in getrennten Operationen auffliegen 



1. $)a« kleinen, Mengen unb Giften in einer Operation. 

a. 5>urd) <SUmpfmüljlen. 

3n ber Ültefxen &t\t ftampfte man bie brei ©ubftanjen mit ber $anb in 
einem fernen ober fteinernen SKörfer mit £ülfe eine« Stempel« au« §olg. 
£e$terer würbe entweber unmittelbar oon ber £>anb ober mittelbar burdj eine 
Sippe oon berfelben gehoben. 3)a man nun auf biefe SBeife nur bann grofje 
Mengen barfxeöen tonnte, wenn man ein bebeutenbe«$lrbeiterperfonal inSlnfprud) 
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64 Bereitung be§ ©cfn'efipufoerS. 

naljm, fo fudjte man leitete« burd) ©tampfmüf)lcn junt größeren Steife entbehr* 
lief) $u matten. 

2>ie erßen ©tampfmüt)tcn werben 1435 erwähnt, wonadj $arfd)er in 
Dürnberg eine foldje erridjtete. 

SDtc (Sinridjtung berfetben ift folgenbe. ®er wefentltdje Streit be« 2Berfe« 
befielt, wie au« fjtg. 4, crftfylid) ift , au« einer Steide öon Stampflödjern, 

9#örfern, welche in einen fdjweren, 
etwa 0,6 m birfen 81ocf b,b öon 
Qndjen* ober 23udjenfjol$ au«gcljöl)lt 
ftnb. 2)ie (Entfernung ber einjelnen 
Dörfer beträgt oon Sttitte 
■Dritte berfelben gemejfen 0,69 tri« 
0,77 m. 9Jc*an fann fic, aud) wenn 
man nod) fo fct)r an SRaum fparen 
wollte, nict)t nät)cr aneinanber legen, 
weil fonft ba« jwifdjen je jroci 
Dörfern liegenbe §ol$ leidjt Sprünge 
befommt. S)ie gorm ber Stamöf- 
lödjer, welche früher ctilinbrifd) war, 
ift jefct ungefähr fptjärifdj a, a, fo 
baß bie §öfjlung mef/r al« eine 
Dalbe $ugel bitbet. ^Dic SEiefe ber £tft)tung beträgt etwa 0,5 m unb bie ÜEBeite 
ungefähr 0,4 m. 2)er SRanb ift trichterförmig ; in ben ©oben eine« jeben Stamöf* 
lodje« wirb ein Stücf l)arte« $olj c, c emgefefct, bamit bie Stöjje auf bie §irn* 
feite berfelben gefdjefjcn. 2)er 23Io<f felbft ift mit öänbem unb öoljen berftärft 
unb nu)t auf einem feften gunbamente, gewöljnltd) au« einem f)öl$ernen Sftofte 
Ijergeftellt, bamit bei ben fjäuftgen Stößen be« Stempel« ber 33oben nidjt weidje. 
SDie Stempel d,d, Stampfer, Sd)ießer, ftnb Don parattelepipebifdjer gorm, au« 
SBudjen* ober $Hjornt)olj unb Ijabcn eine Sänge öon 2 bi« 3 m unb eine 2>icfe t>on 
etwa 0,1 m. 2ln bem unteren Steile ftnb bie (Stempel mit einem btrnförmigen 
&nfafce e,e öon Sronje toorgefd)uf)t. £>ie 3ufammenfefeung ber S3ronje ift oer* 
fdtjieben, fie befielt jum SDjeil au« 82 $roc. Äupfer unb 18 $roc. 3inn, gum 
Sfjcil au« 80 $roc. Tupfer unb 20 $roc. 3intu 3n ber ^ufoermtlljle ju 
Sautcntfjal am $arj nat)m man eine $u 2lltenauer$ütte gefallene Spetfe, welche 
man mit ®limmerf upfer öerfefcte unb erhielt bann nad) $erl eine au« 64,9 $roc. 
Tupfer, 19,3 $roc. Antimon, 11,1 $roc.33lei unb 5,5 $roc. liefet nebft geringen 
Stengen öon Grifen befteljenbe £egirung, weidje ftd) aber feljr ungleidj abnufcte. 
Slud) Ijat man Hartblei ju ben Stampf fdjuljen gebraust, 3n bem oberen Steile 
ber Stempel in einem Sdjltfcc fmb bie mit Sdn'ejjen feftgefeilten £cbelatten an* 
gebraut 3n ber Siegel !ommt auf ein Stampflod) ein Stempel, man fj at jebod) 
auc^ 2Wttf)len, in welchen mehrere Stempel jugleid) in einem ©tampflodje arbeiten, 
fo $.53. in De fte rr cid), wo brei (Stampfen, gig. 5, in einem Dörfer ftdt) bepnben. 
On ©djwcben ^attc man im 3a!)rc 1726, wie Berlin in feiner Dissertatio 
de pulvere erwähnt, fogar oier Stempel in jebem ©tampfloc^c. — On Italien 
bebient man ftd) ftatt ber neben befc^riebenen <ötampftöd)cr metallener SWörf er, welche 
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auf einer feften Untertage rufycn. — 3n(£nglanb fmb megen ber grojjen (55cfat)r 
tor Grrploftonen bie Stampfrocrfe ganj unb gar terboten. 

$11$ bemegenbe $raft menbet man enttueber ben :ßferbegöpel ober baö SBaffcrvab 



5. 



an. Sie mirft burd) Vermittlung ber 
$ammräbcr l unb L, gig. 6, auf 
bie SJaumcnmellc AB, meldjc an 
ifjrem Umfange Unartige Grrfyöljuns 
gen, §cbcbaumen c, c trägt, bie ben 
zugehörigen Stempel beim 3)ref)cn 
bcr2BcHe an ber§ebclatte ergreifen 

unb fo lange fjeben, bis ber $ebebau* 

men bei feiner 2)ref)ung fid) fo weit 
t?on bem Stempel entfernt, bafj bie 
§cbelatte ton bemfelben abgleiten 
unb ber Stempel fallen fann. ÜDie 
gatlr)ö^e beträgt geluöfjnlid) 0,432 m 
in $>änemarf 0,388 m. Um bie 
9cad)tl)eite ber oeränbcvlidjen Söaffer* 
Ijöfje, meldjc bie Öefdjminbigfeit ber 
Sd)lägc änbern mürbe, ju oenneiben, ift in oiclen ftabrifen ein eigener Stojjjäfjler 
nad) 2lrt eine« ©ofjrmei'feä mit ber 3ld)fe ber SDaumenroellc in 33eibtnbung gebradjt, 

Biß. & 





beffen 3 c ^g er §unberte unb £aufenbc ber Umbreljungen, mithin aud) bie $ln* 
ber gemachten Sdjläge angiebt, oljne baj$ ber Arbeiter felbft ju bemfelben 
gelangen unb eine abfidjtltdje Verfügung jjcrbeifüfjren fann. 5(n mannen Orten 
ift bie ßinridjtung getroffen, baß bie Söaffcrfdjüfce, fomie bie bejtimmte 2ln$af)l 
oon Sdjtägen erfolgt ift, nieberfäüt unb bie weitere Gnnnrirfung ber Stempel 
unterbricht. $>a8 ®cn)id)t ber Stempel fdnoanft in £5cutfd)lanb je nad) ber 
©röjje ber Stampftödjcr jnnfdjen 20 bis 30 Kg. 3n gvanfrctd) betrug ba£= 
fclbc im 3afn*c 1791 32,8 Kg, jc^t 40 Kg, in Däncmarf miegt jeber Stempel 

£j* «d)itfepult>er. 5 
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28 bi« 30 Kg. SnDeftcrrcicf) ^at man ©tcmpet mm 17Kg unb oon 33,75 Kg 
(Gewicht. £cfctere nennt man Sfaufohlcr Stempel. 

©ewölmlich ^at eine ©tampfmtthle $mei ©tampffäfce, jcbe tion 7 big 10 ©tampf* 
tönern ; mehr, wie eö früher gebräuchlich mar, mit einanber berbinben, ift nad) ; 
theitig bei* großen (ÜErfchürterung wegen, bie fjierburdj berurfacht wirb. £)ie 2ttilljte 
fleht in einem §üttengebäube, befien SBänbe nur wenig 2Öiberftanb teiflen bürf en, 
um bie SBirfung einer ^fälligen Gryplofton nta)t ju groß werben $u laffen. (5$ 
beßefjen bafjer bie SBänbe gewöhnlich au8 ganj nieberen -äftaucrn mit fernen 
©tänbem, bie bon aufjen mit SBrettem berfdjalt ftnb. 3)a8 $)adj macht man 
jiemlicl) peil, um baö Ablaufen be$ 2Baffer$ $u beförbern unb ba$ liegenbleiben 
beö ©djneeS mögliche ju berhmbern. 

2öa8 nun ba8 Verfahren anlangt, fo mürben bie brei ©ubftan$en in ben 
®emid)t$öerf)8ltmffen, nadt) weiden ba« ^ßulber bereitet »erben fottte , auf einmal 
in bie Dörfer eingetragen, in ber SRegel je 8 Kg in einen ©tampftrog unb ymax: 
ber ©atpeter in ©tücfen, bie $of)le in ©täben unb ber ©djwefel grob geputbert. 
2)ic 9ftaf[e würbe fobann angefeuchtet, urfprünglid) mit 2Ba(fer, fpäter naljm 
man auch (Sfftg unb als ganj borjüglid) galt in ber 2Jtitte be« 16. SahrfmnbertS 
ba$ Befeuchten bcö ©afce« „mit 2tt annegfjam , ber 2Bein trinft". 9hm mürbe 
geftampft. (Segen Qrnbe be« 16. 3af)rhunbcrt8 ftampftc man 6 ©tunben, ju 
Anfang beS 17. mürbe ®efd)üfcputber 10, ®ewehrpulber 20 ©tunben unter ben 
©tampfen bearbeitet unb um ba« 3aljr 1700 betrug bie ©tampfjeit 24 ©tunben, 
wobei 3500 ©töjje auf eine ©tunbc famen. $uf eine genaue 33efd)reibung 
be$ Verfahrens lann t)ier nicht eingegangen werben, weit bie Slnmeifungen hier- 
über fo äufjerft bürftig fmb. 3m 2Befentüct)en war bie gan$e Operation be$ 
©tampfen« ber bei bem 9#engcn unb $>id)ten beS ©afceS, beffen einzelne 2ttateria= 
tien für fid) gelteint waren, fet)r ähnlich. ®a nun in betreff be§ 9ftcngen8 unb 
Wichtens bie eingaben boflftänbtger ftnb, fo bürftc eö ^mecfmafjig erfahrnen, fdjon 
um fonft nia^t ju bermeibenbe 2Biebert)otungen ju umgeben, auf bie weiter unten 
folgenbe ÜDarfteCfung beö 2ttengen8 unb SDid^tcnö in ©tampfmüfjten ju bermeifen. 

b. 3)urdj Lämmer. 

3)icfeä Verfahren wirb nodj in ber ©djweij angewanbt. 2)ie Einrichtung 
ift im Allgemeinen biefetbe wie bei ben ©tampfmühlen, nur bajj ftatt ber ©tempel 
Jammer in 3lnwenbung gebracht werben, ähnlich benen, welche man beim ftrifdjcn 
be8 GtifenS gebraucht. £>ie Lämmer ftnb gegen 50 Kg fdjwcr, werben 0,46 m 
hoch gehoben unb fd)tagcn in ber Minute 85 mal. 3ebc Batterie umfaßt 
5 Lämmer unb bie übliche ©afemenge eine« £ammer8 beträgt 6 bis 7 Kg. 
Sei gewöhnlichem Sßaffcrftanbe bauert bie Bearbeitung 6 ©tunben. 

c. Surdj aBaljmü^len (ÄoltetmüfyUn). 

Sann btefc 9D?etr)obc, welche man auch bie $iühlfteinmetf)obe nennt, eingeführt 
ift, läßt fidt) nicf)t geuau feftftedcn. üöcfanntwar fie fd)on 1540, bcnn33irtnguc = 
cio erwä()nt, baß bie ben DIiocnmüt)len nadjgcbilbctcn SBatjmiihlcn ihrer ©efähr= 
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lidjfcit wegen wenig in ®ebraud) feien. £rofe bicfe8 ItmftanbeS fanben aber bie* 
fclbcn fpäterl)in t»icte Verbreitung in Dcutfchtanb , Grngtanb unb Italien. 3n 
Schweben würbe bic erfte SBoljmti^e oon (Snutberg 1684 eingeführt, wie 
Liethen berietet. %m fpäteften würben Satjmühlen in granfretd) benufcr, wo 
crß im 3al)re 1754 nadj s ^atcr gerr*)'« Vorfd)lag in (Sffonne eine errietet 
rourbe. 9Jcan Ijieft bieö in granfreid) für eine neue Erfinbung. 

2)tc (Einrichtung ber 2Balzmüf)len ift au« gig. 7, erftdjtlid). Sluf einem 



7. 




horizontalen £agerfteine A,B 
taufen jwei fdjeibenartige (£tj* 
linber,£äufcr,ilf,iJf. ©tefinb 
mittclft berwagerecfjtenSMe 
C, C an ber Oerticalen «d)fe 
F, E befefiigt, welche mitten 
im i'agerfteine fteht unb burd) 
baö oerbetft unter bemVobcn 
gehenbe Vorgelege L, K, F 
bewegt werben fann. £efctc= 
res giebt nämlich D * r 5lcf)fc 
F, E unb burd) Vermittlung 
be« ©erüfteö G, H f G' , E! 
ber SBcHe C, G eine 93cwe* 
gung um F,E, welcher bic 
um fte brehbaren Käufer folgen 
müffen. 2)ic Entfernung 
ber (Steine Don ber Umbrc* 
hungSadjfe foH flein fein, ba* 
mit ber $u befchreibenbe Um* 
fang befto gefrümmter ausfalle. $)a bie Käufer in ber SRidjtung ber Tangente 
ftch fortzubewegen fudjen, aber beftänbig in bie 9ftd)tung ber (£uroe jurüefgeführt 
werben, fo cntftct)t eine quetfehenbe, jermalmenbe 2Birfung, Welche zum kleinen 
unb 9ttifd)en ber ©ubftanjen fcr)r oortheithaft ift. 3n ber SRegel bewegen ftöj bic 
Käufer in ungleichen Entfernungen oon ber UmbrchungSachfe, woburch bie 9ttaf[c, 
welche ftch nad ) einwärts entfernt unb ftd) fo ber 2Birfung be$ äußeren Käufer« 
entzogen hat, bie beö inneren erleibet, unb umgefehrt ba$ au8 beut Bereiche be$ 
inneren ®efomntene ftch untei * öie SBWung beS äußeren (teilt. £u Sßettern 
in Belgien ift ber 90cittclpunft be« einen Käufers 67 cm, ber be$ anberen 93 cm 
oon ber UmbrefurngSachfe entfernt. Die an bem föinge D unb ben Firmen t, t befe* 
fügten Schaber s löfen bie am £agcrfteine anhängenbe Sflaffe unb fdjaufeln fte oermbgc 
it)rer pflttgfdjarartigen Krümmung oon ben Seiten in bie 33at)n beri-äufer. Eben- 
fo nehmen bie an ben Firmen g, g' ftfcenbcn , wagcrechten Sdjaber r bic an 
ben Käufern haftenbe Stttaffe weg. ün einer gewiffen $eriobe be$ ^ubcrmalenS 
erhält nämlich ber ^ßulocrfafc eine (Geneigtheit ftch l u ftümpen unb an ben Käufern 
anzuhängen ; e$ werben baburd) einzelne Stellen nadt unb wo £agcrftein unb Käufer 
in Berührung fommen, fann leicht ein gunfe zufällig hcroorgclorft unb baburd) 
eine Grrplofton oeranlagt werben, mmol wenn bic Käufer au# $alfftcinen beftcl)en, 

5* 
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meldte ©anbförner enthalten. Um foldje (Jyptoflotien ju termeiben, braute 3ttunf 
1816 an ber $lchfe ©djaber an. 

3)ic @röjjc, $eftalt unb SDcaterie ber Käufer fowie bereit ®cmid)t finb in 
ben fcer|d)tcbenen Sänbern terfehieben. 2)cr jDurdmtcjfer ber Käufer Wedjfelt jwiferjen 
1,2m bis 2,6m. 2)ie ©ejtalt ift gewöhnlich bie eine« dtjlinber«, in (Saufen 
hatte man in ber fönigtidjen $utüerfabrif $u2)rc«ben Itnfenförmige, in'ißreußen 
hat man jefct noct) fugetförmige Käufer. Öe^tere ©eftalt mürbe Don Sötte unb 
föif fault torgefdjtagen, einc«theit« um jene gefährliche Reibung ju termeiben, 
meiere au« bem Scftreben ber Käufer in ber 9^tcr)tung ber Sangente fortzulaufen 
entfte^t, anberentheil« um einen gleichmäßigen 2)ru<f auf bte ganje &u«behnung 
be« Sager« Ijertoorutrufen. Dbfdjon ^ierburet) bic @efat)r geminbert wirb, fo 
jiet^t man im Allgemeinen bod) bie ctjtinbrtfchcn Säufer toor, weil gerabe bte 
Reibung eine tiet größere 3crfleinerung unb innigere SWifdmng t)ertorruft. SDie 
Materie, au« tücte^cr bie Säufer herge|teUt »erben, ift ©tinfftein, ber in ber SRäfje 
ton 9camur gefunben wirb, Marmor, ©ußeifen unb Sronje. 3tn 3at)re 1756 
hatte man nt <£ffonne fogar h%nte Säufer. 3n <Zf)ina futb bie Säufer toon 
(Stein unb ba« Sager ift ton Tupfer. $)ie Säufer ton 2)carmor unb ©tinfftetn 
haben tor ben metaüifchen ben Sortheit, baß fte ftch nid)t fo ungleichmäßig ab* 
nufcen wie biefe, aber auch ben 9?act)theil, baß fte SÖaffer in ftch aufnehmen, in 
golge beffen bie Spenge be« $nfeuchtewaf[er« termet)rt werben muß unb baß fte 
im gaHe einer Gqrplofton leichter jerftört werben. 2)a« ©ewicht ber Säufer ift 
ganj terfdjieben. SBä^renb ba« ber in 2)re«ben bi« jum 3at)re 1871 bemtfetett 
Säufer 150 Kg betrug, beläuft ftch Da ® oer tufftfehen auf 14000 Kg unb ba« ber 
in SBaltham Slbbet) üblichen jogar auf 50 000 Kg. 9?eben einem Vernichte Don 
2500 Kg futbet man an häuftgften ba« ton 5000 Kg. 

S)ie bemegenbe $raft ftnb ^ßferbe ober SBaffer. 2)a« $ferb ift entroeber 
an bie Vorgelege L, K, F ober in ber verlängerten SßeKe ber Säufer angefpatmt, 
wont aber ber Soben, auf welchem ba« ^Pferb geht, erhötjt werben muß; ober cS 
geht, wie in ben fcr)n)ebifcr)en WttyUn, ton ber 2ldjfe F, E ein Satten in fcr)iefer 
Dichtung gegen ben Soben ju, unb an biefem halfen w'eht ba« 'jßferb. Ön 
SBetteren hat man tter Saßen angebracht, ton welchen jwei ton bem äußerften 
Snbe bc« auf ber terticalen 3ldt)fe ruhenben Saßen«, bie beiben anberen ton ber 
SäuferweHc au«gehen unb welche an ber (Stelle jufammen taufen, an welcher man 
ba« $ferb anfdjirren will. S)er §atbmeffer be« Umfreife« , welchen ba« ^f erb 
burchläuft, muß minbeßen« 4m betragen, fo in Vetteren, beffer ift e«, toenn 
5 ober 6 m. £)emt wenn ba« $ferb an einen ju furjen Hebelarm gekannt ift, 
fo macht bie &u$txä)Umü einen foi^en Sötntel mit bem Hebelarme unb bie $raft 
wirb in jWei anbere Gräfte jerlegt, in eine, welche fenfrccr)t auf ben Hebelarm, 
unb in eine, welche in ber 9£id)tung be« lefcteren läuft, woburch an wirffanter 
flraft terloren geht. 5m Uebrigen ift ba« $ferb ftet« in feinen ^Bewegungen 
gehemmt, wenn e« einen affutfleinen Irrei« burchläuft. — Oft 2Baffer bie ben>e= 
genbe $raft, fo trägt ber SßeHbautn ein ©tirnrab, ton bem au« bie Sewegung 
ber terticalen t(dt>fe mitgetheitt wirb. 

£)a« über ber 2ttÜt)Ie angebrachte ©ebäube ift gewöhnlich ton $olj unb uon 
leichter Sauart. 2)ie «Seitenwänbc unb ba« Dach ftnb mit klappen terfeljen, 
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welche pd) im Salle einer Grrplopon burd) ben ÜDrucf beträfe nad) äugen öffnen, 
woburd) bie 3erftörung nid)t fo unljeifoofl wirb. $ie £ljür öffnet pd) ebenfalls 
oon innen nad) äugen. 

3n ber ?toloermüljle ju (Sambribge hat man bie Einrichtung getroffen, 
bag im gatte einer Grplopon bie Säufer mit Saffer überfc^üttet werben. CS« 
bepnbet pd) bort über bem Sager ber ÜKüIjtc ein mit SBaffer angefüllte« ®efäg, 
beffen S3oben burd) Älaöpen gefdjlofien i% ÜDurd) eme $ebelborrid)tung, nämlid) 
burd) eine au« 2 5^(n. jufammengefefcte, bewegliche Eifenftange, bereu beibe £f)eile 
in einem @elenfe mit einanber oerbunben pnb, fönnen bie Wappen geöffnet »erben, 
ma« fofort erfolgt, wenn bie SBirfung ber ©afe auf an ben (Snben ber Grifenftange 
bepnblidje ©locfen oon ©fenbledj iljren 2>rucf au«übt. £>iefe (Srfmbung wirb 
mit Unrecht 3Jiunf 1819 jugefdjrieben, ba bereit« im borigen 3aljrfjunbert auf 
3«le be grance eine fotdtje Einrichtung eingeführt mar. 

§mftd)tüdj be« Verfahren« ip Jolgenbe« ju bemerfen. $ie auf bem Sagerpeine 
ausgebreiteten ©ubfianjen werben juerft trodeugefleint unb bann mit 2 $roc. SBaffer 
befeuchtet, loa« jeberjeit wieberljolt »erben mug, fobalb pd) <5taub auf ber Oberfläche 
$eigt. £)a« SBaffer mug über bie ganje SJcaffe gleichförmig Oerbreitet werben, wa« 
entweber mittelft einer $anbgiegfanne gefd)iel)t ober burdj eine hinter bem Säufer ans 
gebrachte burd) ein Ventil oerfd)liegbare ®iegoorridjtung. $or allen ^Dingen muß 
forgfältig barüber gemacht toerben, bag bie Sflaffe nicht $u feucht ift »eil fonft 
bie 9tt ifdjung nicht innig wirb, bieSubfianjen auf bem Sagerpetne in ber Dichtung 
ber Säufer gleiten unb pd) beren Söirfung enQieljen. 

2Bie oiel SBaffer ^um Anfeuchten ju nehmen ip, lägt fich nicht genau be- 
pimmen, ba bie 2öitterung«0erljältmffe, je nad)bem bie Suft troefen ober feudjt 
ift, hierbei eine Atolle fm'elen, auch °i e Säufer, wenn pe oon (Stein ftnb, Seudjtig* 
feit in ftch aufnehmen unb an bie 9Jcaffe abgeben. 5m Allgemeinen beträgt 
bie ©efammtmenge an SBaffer, toelche man jum Anfeuchten antoenbet, ungefähr 
7 ?roc. 

3ft ba« kleinen unb Sftifchen hinlänglich bctoerffteUigt, wa« ber Arbeiter 
an bem falbenartigen 3npanbe ber üfl äffe ertennt, fooerminbert er bie Umbrefjung«* 
gefd)winbigfeit ber Säufer. 3)iefe örefien bann wäfjrenb einer längeren &tit bie 
einzelnen X^cüe ber 9Jcaffe, woburd) bie lefcterc oerbichtet wirb. 3)amit bie hier* 
bei entpeljenben $udjen, welche mögltd)P wenig SBafler enthalten bürfen, wenn 
ba« ^Puloer faltbar fein foll, eine jweefmägige Richte erlangen, ift e« notljwenbig, 
nicht auf einmal eine ju groge Sttenge ber SBirfung ber Säufer au«$ufcfcen. (Sic 
beträgt baljer $wifd)en 20 unb 30 Kg. SBenn 2Baf[er bie bewegenbe $raft ip, 
fo machen bie Säufer in ber Siegel 8 bi« 10 Umbreljungen in ber Minute, bei 
ber Anmenbung oon ^ferben auch nur °i e Cfölfte. 



2. ÜDa« kleinen ber einzelnen 33efianbtr)ette für (ich- 

2>a man bei bem kleinen, Mengen unb jDidjten in einer Operation 
namentlich im Anfange be« (Stampfen« ober 2Baljen« oiele ©roloponen burch (£nt* 
jünbung ber 5?o^le erfuhr, lefctere fotoie ber ©tangenfchwefel nur fe^r fdt)(e<^t 
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gefleint würben, in golge beffen bie Grntjünblidjfeit beS <Sd)iej$puü)crS beeinträd)= 
tigt würbe, (o ging man Don biefcm Verfahren ab unb Derfud)te bie (Subftanjcn, 
ef>e man fie mengte unb »erbidjtete, für fid) 31t Keinen. 

a. 3n <S tarn £fm üljlen. 

Die 3eit ber (Einführung biefer SKcthobe lögt fid) nid)t genau fcftficHen. 
Wur fouiel ift gewig, bag 1763 Defparcieur öorfd)lug, in ben Stampfmühten 
bie einzelnen 23eftanbtl)eile für fid) ju Keinen, aber erft im 3aljre 1794 mürbe 
biefer $orfd)lag in granfrcid) jur Ausführung gebracht, ba nad) CEtjaptal um 
biefe Seit jährlich ungefähr ein <Sed)Stel ber (Stampfen aufflog. 

53ei bem steinen beS (Salpeters ifi $u beachten, ob bevfelbc gefdmtoljcn 
ober als (Salpetermeht jur Verarbeitung fommt. 3m erften gafle wirb er getteint 
unb burd) meffmgene «Siebe burd)gelaf[en, Wäfjrenb im testen gafle ein befonbcreS 
kleinen nid)t (iattfinbet. 25er (Sdjwefel wirb fo lange geftampft, bis er in gan$ feines 
$ufoer Derwanbelt ift unb wirb bann burd) ein (Sieb Don feljr bidjtem ©emebe 
ober burdj einen <Sid)tbeutel gebeutelt, wetd)er entWeber für fid) ton 3Baffer gc= 
trieben ober Dcrmittelji eine« Keinen, mit ber 2)Jafd)ine in 33erbinbung gefegten 
XriebwerfeS jugleid) mit biefer in ^Bewegung gefegt wirb. 3u ber Siegel ift ber 
<Sid)tbeutel mit feinem (Seibenjcuge überwogen. 3 um kleinen oer $ol)le wirb in 
bie (Stamüflb'djer fo Diel eingetragen als baS $$erf)ältnig ber in ein (Stamüflod) 
ju bringenben Waffe erforbert, in granfreid) in ber Sttegel bie ju 10 Kg ^ßufoer 
notljwenbige Spenge, ^a^bem bie $ofjle mit etwas weniger Raffer als ihrem 
gleiten ®ewid)te angefeuchtet worben ift, gefd)cl)en etwa 800 bis 1200 Sdjläge, 
welche eine Dauer ton 20 bis 30 Minuten in 3lnfprud) nehmen. 

b. ftuf ffialjmü^ten. 

DiefeS Verfahren würbe im 3at)re 1787 burd) (£offignt) auf 3sle be 
grance eingeführt. 

DaS kleinen ber einzelnen SBeftanbUjeile ift in ben Derfdjtebenen Sänbcrn 
nid)t ganj gleid). SBäfjrenb nämlid) in Deutfdjlanb unb Belgien (Salpeter 
unb (Sdjwefel für fid) gcKeint werben unb ju biefen bann bie $ol)lc in ganzen 
(Stüden ^injugegeben wirb, ^ermahnt man in Grnglanb in einigen Wüllen 
ben <Sd)Wefel unter einem Säufer, $ol)le unb (Salpeter unter einem anberen. Qn 
2Baltf)am Abben werben Salpeter, (Schwefel unb $of)le, jebc <Subftan$ für ftd) 
unter eifemen SBafjcn, wcld)c auf einer eifernen 33obcnplatte laufen, gefleint. 

3n Oftinbien bebient man fid) frontaler SBaljen. Die Gubftanjcn 
faden gleich unten in einen haften, in welchem fie geftebt werben. 

c. 3n Trommeln. 

Diefe Wctljobe, wcldje man auch bie revolutionäre nennt, würbe im 3ahre 
1791 oon (Earnt) augegeben unb in einigen (Stüden Don Gljaptal Derbeffert. 
(Sie würbe um bie genannte 3cit in granfreid) eingeführt, weil bei ben bamaligcn 
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außergewöhnlichen Sebürfniffen be8 föeoolutionöfriegeö bic (Stampf* unb 2Bal$* 
mühten tttdjt genug ©d)icj5putüer liefern fonnten-, aber bereits im Oaljre 1795 (Raffte 
man biefeö ©erfahren jum größeren ^eUe ab unberft im3ahre 1822 braute man 
c$ wieber jur (Geltung. SBäljrenb gegenwärtig in S ra nfrctdj ba8 deinen in 
trommeln nur nod) für bie Bereitung ton Sagbputoer beibehalten ift, hat baffetbe 
in 2>cutfd)tanb, namentlich in ber testen 3^it eine ziemliche Verbreitung gefunben. 

Xic (Einrichtung biefer ^ufoerijtr* ober 53red)trommeln, wie fie im Anfange 
bicfeS OahrhunbertS üblich mar, ergiebt ftd) au« gtg. 8 unb 9. 



Big. 8. 



Sig. 9. 




2)ic auf ber 2ld)fe B, B aufgewogene frommet A, wcld)e eine £ängc oon 
1,1 m unb einen $)urd)mcffer oon 1,14m beftfct, ift entmeber au$ ^idjenfjolj ju- 
fammengefefct ober fie bcftcr)t au« fhrfem ©of)lleber, meldjeä über ein wal$cn= 
förmige« £>ol$gerippc gekannt ift. 3m erften ftafle iji bie innere fjtäd^e ber 
Trommel mit Oo^öeber überwogen, auf weltfern 12 Reiften t,t angebracht ftnb, 
wcld)e um 2 cm fjeroorragen. 3)ie Reiften finb nad) innen fdjarffantig geformt, 
mit ber äufjeren $läd)e bilben fie aber fo flad)e SBinfel, baj? fleh ^ em öavan 
fefrfefccn unb ber (Einmirhtng ber in ber £rommel jum steinen ber Materialien 
beftnblidjen kugeln entgehen fann. 3)a$ Eintragen unb (Entleeren ber 23efd)icfung 
gefd)icht burd) eine Deffnung in ber Xrommel, welche burch ben 3)ccfel a, h, c, d 
mittel)! bronzener Schraubenmuttern ober Siegel oerfdjloffen werben fann. Sßäh- 
renb be£ kleinen« ber (Subjtanjen mirb ein hölzerner $>edel aufgefegt, berfclbe 
aber beim (Entleeren mit einem 9#cffingfieb, bei welchem auf ben Ouabratcentimeter 
14 £)effnungcn fommen, oertauf cht, bamit nur bie gef leinten ©ubftanjen in ben 
eifernen haften C fallen, nicht aber bic SBronjcfugeln. 2)er 2)urd)mcffer ber Sron^e* 
fugcln beträgt jmifchen 4 unb 13 mm. 3)amit bie kugeln ftd) nicht fo fdmell 
abnufcen, wählt nian e * ne $iemlid) h artc ©Wttjt, in ber Sttcgel au8 75 $roc. 
Tupfer unb 25 $roc. gitttt $ufammengefcfet. 2)ie Trommel ift äußerlich mit 
einem (9ehäufc ton 2Badt)ötudt) umgeben, um ba« ©täuben $u Oerhinberu, wenn 
bie gefleintcn (Subftan^en in ben haften C entleert werben. 

3n neuerer ,3eit finb biefe 23red)trommeln l)infid)tlich ttjter ftorm etwa« abgeän* 
bertmorben. 2)ie in ©panban unb £>reöben üblichen haben einen 3}urd)meffcr 
oon etwa 2,2 m unb eine Siefc oon 1,63 m. 2Bäfnenb bic (Spanbauer Ürommcln 
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ganj au$ (5tc^cn^o(3 angefertigt unb an ber fogenannten Mantelfläche im Snnern 
mit Sohlleber überwogen ftnb, §at man in $re$ben an ber Mantelfläche bie §ol$* 
befletbung wegfallen (äffen unb nur ba« Sof)Üeber beibehalten, welches an ben £eiffrn 
mtttetp bronjencr Schrauben befefiigt ift. 3)icfe Einrichtung bürfte infofern 
als oortf)eilhaft erf djeinen, al3 man fofort üon äugen jebe 33erlefcung be« 33oben$ 
erfennen fann unb baburdt) ber Müf)e enthoben wirb, in baö innere ber Srommet 
hmein&ufteigen, um ftd) ju überzeugen, ob nod) Alle« in gutem 3 u P anDe fW) 
fmbet. Aud) laffen ftd) etwaige Reparaturen an ber Mantelfläche feljr tetdjt ba= 
burd) ausführen, ba§ man baS ücrlefcte Stücf <öor)fleber abfdjraubt unb burd) ein 
neue« erfefct, wätyrenb man bei ber erftgenannten Einrichtung mit met)r Schmier ig* 
feiten ju fämpfen §at Auf ber anberen Seite ift aber nicht $u oergeffen, ba§ 
ba$ Sohlleber, wenn e$ auf $>ol& aufliegt, einen oiel größeren 2Biberftanb leiftet, 
alfo nicht fo leicht abgenufct wirb, als wenn e$ frei ohne jegliche Unterlage ber 
Etnwirfung ber kugeln auSgefefct wirb, unb ba$ 2)urd)fd)lagen beS £eber$ Don 
gar feinem ^ad^t^eite ijr, eben weil bann bie §ol$befleibung noch öorhanben ijt 

Aut unteren Xtyile beö ®el)äufe3 befmbet ftd) ein trichterförmiger Schlauch 
uon 2)riHid), oer m ocn $ftften, in welchen bie gef leinten Subfianjcn entleert 
werben, führt. 3n ber ^äfje be$ Mafien« iß ber £)riHid) burch fämifch gareö 
Äatbleber erfefet. Auf ben haften pagt ein Xecfel, welcher in ber Mitte ein 
?od) ^at, fo baj$ ber Sd)Iaud) burch oaffclbe in ben haften geleitet werben fann. 
2>auut ber $>ecfel gut aufliegt unb feinen Staub oon ber Äofjlc u. f. w. burd)* 
lägt, ifi feine untere Seite mit 2ämrnerfet(en gefüttert. 

3n 2)änemarf gefc^ie^t baö kleinen ber einzelnen 93eftanbtheile in 
1,24 m langen Tonnen, welche in jmei Abteilungen gctt)cilt finb. 

3n SRujjtanb tyd man jum kleinen oon Schwefel unb Äof)le eifeme 
frömmeln eingeführt. 3n $)eutfd)lanb ift eS üblich, nur bie ßohte für ftcf) 
ju f leinen, ben Schief cl aber mit Salpetermehl ju mengen unb beibe jufammen 
fein ju pufoern. 

Seim kleinen ber Äohte werben in Spanbau unb Bresben etwa 90 Kg 
93ron$cfugeln oon 1,3 cm 2)urd)meffer in bie JsBredjtrommel gegeben unb barauf 
brei Kämpfer oofl Pohlen im Gewichte Oon 69 Kg eingetragen. Söährenb man 
in Bresben nur ^aulbaumfohlc Verarbeitet, werben in Spanbau Faulbaum* unb 
Seibenfohle im ^3crl)ältniffe oon 3 : 2 gemifdjt in bie Trommel gefchüttet. 2efy 
tere wirb fobann mit bem fjöljernen 3)ccfct oerfd)loffen unb berfcl6en eine ®efd)win= 
bigfeit oon 3et)n Umbrehungen in ber Minute gegeben. Sowie 900 Umbrefjungen 
erfolgt ftnb, wirb bie Xrommel angehalten unb nadjbent baS Mefftngfteb einge* 
fefct, wieber fo lange bewegt, bis fämmtltd)e gefleinte Äoljtc in ben untergefefcten 
etf einen haften gefallen ifi. 3)a ber Schlauch an bem unteren (fnbe fid) oerengt 
unb baS $ohlenpuloer ftd) bcSf)alb gern bort ftaut, fo fudjt man burch $tttrfcn 
mit ber §anb an biefem Xtyiic oc $ SdjlaudjcS nad^uhetfen. AuS bem haften 
wirb bie Äofjlc in Äübcl gcfdjüttet, wooon jeber 16 Kg faßt. 3)ic Abnu&ung 
ber 93ron$efugcln beträgt bei biefem $(einung$oerfaf)ren für 50 Kg gepuloerter 
$ol)le etwa 90 g. Au« biefem (9runbe werben jeben Monat bie Äugeln burd) 
ein s ^ormalfieb geftebt, bann gewogen unb bie 2)ifferen$ burd) neue Äugeln 
erfe^t. 
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2Bäf>renb be« kleinen« nimmt ba« cubifdje ©erntet ber ftofjle beftänbig 

$u, wie au« folgenber Tabelle, weldje franjöftfdien ^Beobachtungen entnommen, er- 
fidjtlirf) ifh 

ftad) 2 etnnben betrug ba« eubiffy ®ewtd)t 0,220 

n 4 , „ „ n 0,243 

n 6 n » n n r> 0,280 

n 8 „ „ n „ n 0,282 

» 10 „ B „ „ 0,294 

» 12 n „ „ „ 0,296 

$>a« kleinen be« (Sdjwefet« gefdjietjt, wie bereit« Ijertoorgefjoben, nid)t für 
fid), fonbern (tet« in Verbinbung mit bem Salpeter, ba man bemerft Ijat, bajj 
ber Sd)wefel für ftd) allein gefleint bie Trommel berfdjmiert unb geuererfdjeinungen 
in berfetben auftreten. 

£>er burdj ba« läutern brötflidj geworbene ©djwefel wirb mit fyöljernen 
Lämmern $erfd)tagen. ©obann werben 40 Kg abgewogen unb mit ber gleiten 
Spenge (Salpeter oerfefct in bie Trommel eingetragen, in melier fidj bereit« 
100 Kg ©ronjefugeln befmben. $)ie Umbret)ung«gefd)winbigfeit ber frommet 
ift biefelbe wie bei ber $oliten43red)trommet, bagegenmirb bie3al)l ber Umbrctjun* 
gen auf 1200 erfjbty. S)ie monatliche Stbnufcung ber kugeln beträgt etwa 0,5 Kg. 

3n granfreid) würben in früherer 3 eit unö ©c^toefet jebe 

©ubftanj für fid) geHeint unb gwar würbe nad) einer Angabe ton (5t)amptt 
ber <3djwefel in einem oerticalen, eifemen, gerieten (£t)tinber gefleint, welker ftd) 
in einem f)ol)ten, ebenfall« gerippten ^tinber um feine Sldjfe breite. $)er 
Sdjwefel würbe baburd) gröbtid) gefleint unb am unteren (Snbe be« Sblinberö 
burd) ein gebogene« SRoljr in eine fjo'^erne, ^orijontal ftd) brefjenbe Trommel, in 
weldjer ficf> Äugeln befanben, gebracht. Grin burd) einen Ventilator erjeugter ftarfer 
?uftftrom ftrid) burd) bie ^o^te $d)fe ber Xrommel unb trug ben feinen Staub 
in eine Seitenfammer, wo er auf £üd)em ftd) nieberfdjlug. 3n 12 ©tunben 
fletnte bie 9ttafd)ine 500 Kg <2d)wefet $)iefe Ventttation«metfjobe würbe jebod) 
aufgegeben. £>eut $u $age werben in granfreidj bei ber Bereitung be« 3agb* 
pufoer« 18 Kg $ot)te mit 150 Kg ©ronjefugeln oon 4 mm 2)urd)mef[er in bie 
Stammet gegeben, unb bei 28 bi« 30 Umbrelmngen in ber Minute 12 ©tunben 
fang bearbeitet 9hd) Vertauf biefer 3"t werben 15 Kg Sdjwefel in Stütfcn 
eingetragen unb auf gleidje SBeife ba« steinen berfetben unb bie 9ttifd)itng biefer 
beiben ©ubftanjen vorgenommen. 

Sluf ätjnttdje SEBeife wie in granfreid) oerfäfjrt man in£)efterrcid),2>äne; 
tnarf unb föußlanb. 

3n Defterreidj werben 50 Kg gefdunotjener Salpeter mit 75Kg53ronje* 
fugetn ton 8,3 g (Sinjetgewidjt burd) 30 000 Umbrefmngen (30 in ber Minute) 
gefleint. 

3n SSä'nemarf wirb ber Salpeter 7 Stunben tang mit einer ©efdjwinbig* 
feit oon 18 bi« 20 Umbrefjungcn in ber Minute geflemt. 
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3. £)a$ Mengen unb £>id)tcn in einer Operation. 

3n ben älteren Seilen 2)cutfd)lanb$ werben, nadjbem bie $oljle unter 
ben Stampfen geftetnt worben, bie beiben onberen Seftanbtheile, weld)c fdjon ge* 
pufoert unb gefiebt in eigenen £\xbtxn in Sereitfdjaft gehalten werben, ju ber 
$of)le gefegt. Wadjbcm bie Waffe mit ben £>änben burdjeinanbergemengt tft, 
wirb nod) fo t>icl SBaffcr jugegoffen, baj$ e8 mit bem früt)er auf bie $ofylc ge* 
gebenen 16 bi# 20 ^ßroc. beträgt. £>er Umfang ber Stampflöd)cr wirb bann 
rein abgefer)rt, bie Staubläben (burtr)lötr)crte £)edel, burd) weld)e bie Stempel 
fdjlagen) werben über bicfelben umgelegt unb bie (Stempel auf ben Sa£ nieber* 
gelajfen. Wan giebt fobann bein SRabe langfam Gaffer, bamit ber Uebergang 
tion ber Sttutje jur ^Bewegung nur allmählich erfolge, lägt bann etwas mein: SBaff er 
juftrömen, bi$ bie gewöhnliche 3ln$aht ber Sd)läge in ber Wittute gemad)t wirb. 
Sowie bie Stempel in Dotier Bewegung fmb, werben äße 3 u 9 an 9 c »erfdjloffen, 
um 3ugwinb unb baburd) Serjtäubcn einzelner nod) nid)t hinlänglich gemengter 
Sfyeilc ju üermeiben. s J?ad) ungefähr einer Siertelftunbe wirb nadjgefehcn, ob bie 
Stempel nidt)t burd) ben Safc auf ben Soben fd)lagen. Die« fann nämlid) fe^r 
leidjt erfolgen, wenn bie Waffe $u feud)t ift. Sie fprifct bann umtjer unb legt 
fid) an bie 2Bänbe be$ Wörferö, woburd) ein £fjcil ber Waffe ber (5inwh> 
fung ber Stempel fid) ent«'et)t. 2luf ber anberen ©ehe barf bie Waffe aber 
aud) nid)t ju trorfen fein, weil fte fonft üerftäubt unb bie «Stempel nur bie 
Waffe im ®runbe be$ WörfcrS aufammenfdjlagen. Sei richtiger Sefdjaffenheit 
bilbet fte einen Xeig, welker burd) ben Sd)lag ber Stempel an ben SBänben bc8 
WörfcrS hinaufgetrieben wirb, burd) bie Neigung bcffelben fid) allmählich loölöft 
unb wieber unter bie Stempel jurüdfällt. So ooHfommen übrigens bie Äöpfe 
ber Stempel unb bie gorm ber Stampflöcher aud) fein mögen, fo geflieht es 
bod), bag fid) auf bem Söoben unb an ben Stempeln eine feft geballte Waffe an* 
fefet, welche bei fortbauernbem Stampfen fo erhärtet, bag eine (fntjünbung erfol= 
gen fann. Um bic8 ju toermeiben, muß ba« fogenannte 2Bed)feln ober Umfefcen 
erfolgen. (Ürä wirb nämlid), nad)bem ba$ iBafferrab geftetlt unb bie Stempel ge= 
hoben finb, ber Safc be$ erften Stampflod)cS in einen SBefjälter gegeben unb babei 
Sorge getragen, baj$ bie ttorljanbenen Klumpen mit ber £anb jerbrüdt unb alles 
baSjenige, was in unb um baS Stampflod) fid) feftgefcfct fyat, abgefragt werbe, 
woju man ftch eines eigenen, aus ftarfem Kupferbleche angefertigten, fchaufel- 
artigen 3nftrumenteS bebient. 3n biefcä entleerte Stampfloch wirb ber Safc bc£ 
^weiten unter gleicher Sehanbtung gebracht unb fofort, wät)renb ber Sa§ betf 
erften in baS entleerte lefcte £od) eingetragen wirb. 3 UV Sefd)leunigung ber %x* 
beit wirb bei $el)n Stampflöchern biefeä Umfe^cn uon }wei Arbeitern in bem erften 
unb fedjSten Stampfloche ju gtcidjer 3 eit begonnen. 

£>a$ Umfcfccn ber Waffe gefdjicht baS erfte Wal nad) 2000 Schlägen unb 
wirb fobann nach i c 4000 Schlägen wieberhott. Sei biefer (Gelegenheit wirb 
zugleich ber Safc befeuchtet, wenn er ju troefen geworben ifl, waö ber Seurtljci; 
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tung beS geübten ^Irbctterö übertaffen bleibt, ba Wegen ber Abhängigfeit oon ber 
Temperatur genaue $orfd)riften nia)t gegeben »erben fönnen. SDiefeS befeuchten 
gcfcf)tef)t aber immer nur mit Meinen Mengen SBaffcrS, worauf ber <Safc mit ben 
§änben umgearbeitet wirb, was gewöhnlich ein Arbeiter in jwei (Stampflöchem $u* 
gleich »errietet. Um nid)tS oon ber SDcaffe ju oerlieren, bie ftdj an ben §änben 
ber Arbeiter 6eim Umfefcen unb Abf ehren anfefct, werben bie Arbeiter angehalten, 
ftd) bie £änbe in eigenen Eimern $u Waffen, beren Saffer fobann jum SSefeud)* 
ten benufct wirb. T>ie Trufte, weldje fid^ oon £e\t 3 U 3 e ^ an Dem 93*onje* 
befd)tag ber (Stempel anfefct, wirb nid)t burd) Abflopfen unb bergleidjcn, WaS baS 
2od erwerben ber (Stempel öerurfadjen fonnte, ^inweggefä^afft , fonbem baburd), 
bajj man nad) beenbetem (Stampfen bie (Stempel in eigenen, mit SBaffer gefüllten 
©efäjjen über ben jugeberften Dörfern bie 9iad)t hinburd) fteljen lägt unb bann 
am folgenben borgen reinigt unb troefnet. • 

£)ie yiniafy ber (Stöfje beläuft ftd) im Allgemeinen auf 55 bis 60 in ber 
Minute. £)ie 2)auer beS (Stampfens ift auf ben einzelnen 3J^ür)(en gan$ oerfdjie- 
ben, fie bewegt fid) in ber SÄegel jmifdjen 14 unb 36' (Stunben. 

53ci ben Söerfen ber neueren (Einrichtung ift ganj berfelbe Vorgang, wie er 
foeben angegeben würbe, nur werben bie einzelnen 99eftanbtl)eile nid)t in «Stampf* 
müf)len, fonbem in Stommeln jubor gefleint. £>ie SBearbeitungSjeit ijt in biefem 
gaüe auf 36 ©tunben feftgefefct unb bie Spenge beS Anfeud)temafferS beträgt 
hierbei nur 4 bis 9 $roc. 

3n Defterreid), bei ben fogenannten beutfct)cn (Stampfen, wo brei (Stempel 
in einem Dörfer arbeiten, fommen 25 Kg <Safc in ein <Stampflod), bei ben s Jc*eu* 
fohler aber 8,4 Kg, bei ben fleincren biefer Art aud) nur 6,6 Kg in einen -äftbr* 
fer. 3ür bie 9ceufol)ler (Stampfen beträgt bie (Stampfteit 31 bis 55 (Stunben 
für .(Scheiben* ober Sagbpuloer, 24 bis 44 (Stunben für SDcilitärpulocr unb 16 
bis 30 (Stunben für (Sprengpuloer, wä^renb biefelbe für bie beutf^en (Stampfen 
auf 60 bejtehungSweife 48, 36 (Stunben für bie brei genannten ^ßufoerforten 
feftgefefct ift. 

3n granfreid) werben in jcbeS (Stampflod) 10Kg<Safc, mü 1 Kg Gaffer 
befeud)tet, eingetragen. 3 ur 3*er»olutionSjeit betrug bie (Stumpfheit 14 (Stunben, 
fpäter 12 (Stunben unb im 3al)re 1802 fogar 3 (Stunben. 3m 3af)re 1807 
ging man wieber auf 14 (Stunben, ba baS in ben oorljergehenben 3af)ren erzeugte 
^ulocr gar nichts taugte. 

3n 2)änemarf fommen in jeben Dörfer 5 Kg (Sa£, ber je nad) ber Tem- 
peratur mit 10 bis 12 ^rocent SGöaffer angefeuchtet wirb. s Jcad)bem berfelbe 
umgerührt worben, wirb er eine (Stunbe lang bei 18 <Sd)lägen in ber Minute 
geftampft. -Wad) einßünbiger Arbeit wirb ber (Safc umgefejjt unb 35 (Stunben 
lang geftampft, wäljrenb welcher 3eit noch 2 bis 3 SDial umgefefct wirb unb 
bie (Stempel 24 bis 36 (Sd)läge in ber Minute thun. 233irb ber <Safc fc^v 
troefen, fo befeuchtet man ihn währenb beS (Stampfens. 

b. 3 n a l $ m ü h l e n. 

3m Allgemeinen ift baS Verfahren ganj baffelbc, wie foldjcS bereit* oben 
bei beut kleinen, Mengen unb Didjtcn in einer Operation betrieben würbe. 
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«Streitig ifl man nur barübcr längere j&tit gewefen, ob e« oortfjeifyafter fei, bte 
gemeinten (Subftanjen birect auf ba8 £ager ju bringen, um fie barauf $u mengen 
unb $u »erbieten, ober btefelben juoor für fldj einer vorläufigen 2ttengung in 
Tonnen ju unterwerfen. Sftadj 33erfudjen, welche ht §oltanb angeftellt würben, 
fd^eint ba$ lefctere 2$erfafjren fld) als fefjr empfefjtenSwertlj ju erweif en, weöljalb 
baffelbe aud) mel)rfad) eingeführt worben ift. 

SDtc 2>auer ber Operation Ijängt ab r»on ber Oualttät be$ $uloer$, bon ber 
£)id)te be$ $ud)en$, weldje ermatten werben foll, fowie audj bon ber üflenge 
SBaffer, weldje ber ®ud)en enthalten barf. 93eftfct ber Käufer ein ®ewidjt Don 
5000 Kg unb madjt berfelbe ad)t Umbreljungen in ber Minute, fo ijt e$ feljr för* 
berlidj, wenn bie Käufer 4 bis 5 (Stunben in Bewegung gehalten werben, inbem 
bie 9Jftfdjung inniger, ber $udjen bitter unb enblidj eine geringere -ÜDienge 2Baffer 
genügt, um bemfelben Sie jum Dörnen nötige 23efd)affenl)eit ju geben, als Wenn 
man eine fürjere Salach inne f)ält. 

4. 3)a8 Mengen ber gesteinten (Subftanjen. 

(Sf)e auf baS gewöfmltdje, Ijeut ju Sage übtidje «erfahren übergegangen wirb, 
fei nod) einer 9ttetf)obe gebaut, weldje, wie (Stmienowiq in feiner ars magna 
Artilleriae erwähnt, bereit« im Saljre 1649 bei ben $irgifen gebräuajlid) war 
unb gegen ba8 (£nbe be8 vorigen 3aljrl)unbert$ bon GEoffignb in Europa ein* 
geführt würbe. Warf) biefer 9#etl)obe löfte man ben (Salpeter in Söaffer auf unb 
fdjüttete fobann in bie (Salpeterlauge <Sd)wefel unb $o|le, nadj ber gewöljnlidjen 
2lrt getteint unb gemengt. 9hm erfjifcte man bie 2flaffe unter Umrühren fo lange, 
bis jie etwa nodj 15 ^5roc. Söaffer enthielt, lieg fie erfalten, wobei fie nod) 
10 *ißroc. 2Baffer Oertor unb bradjte fte bann $ur 93erbidjtung unter (Stampf = 
ober 3S$al$müfjlen. Aftern foKte burdj biefeö Verfahren btel &'ti unb Arbeit er* 
fparen, bor Grrploftonen ftdjer fein unb ein in feudjten Räumen fid) beffer f>al= 
tenbeä $u(oer be!ommen; allein nadj wieberljolt angestellten SBerfudjcn beS 
rüfjmlidjft befannten preufjifdjen Hauptmann« Dr. Liener fann auf biefe 2Beife 
^ßulber bereitet werben, mctdjeS jwar luftbeftänbiger fein bürfte, ba bie ^ßoren ber 
$ol)le beffer berfdjloffen werben, feineäwegS aber bie jDtdjtigfeit be$ gewöljnlidjen 
erreidjt. (£rfparnifj an j&cit ift nic^t babei, ba ber (Salpeter fjeute als (Salpeter* 
meljt oerarbeitet wirb unb ber (Gewinn an (Stampfoeit ebenfalls burd) baS Qrm* 
rühren ton (Sdjwefel unb $oljle in ben gelöften (Salpeter Oerloren geljt. £)te 
SRctljobe ift baljer audj f)eute nidjt meljr im ©ebraudj. 

3um (Sdjluffe fei nodj eine (Stelle aus ^ßliniuS erwähnt, in welker fidj 
einige 5ln(länge an ba« eben gefdjilberte $crfa!jren finben. S)ie (Stelle ift in ber 
9?aturgefd)id)te oon ^üniuö Hb. 31. cap. 10. § 111 oer$eidmct, be * 
peter befproa^en wirb. Gr« ^eigt bafelbft folgenbermagen: Nam et lapidescit 
ibi in acervis multiquo sunt cumuli ea de causa saxei. Faciunt ex his 
vasa nec non frequenter liqnatum cum sulphure coquentes in 
carbonibus quoque quos inveterari volnnt illo nitro utuntur; 
sunt ibi nitrariae in quibus et rufum exit a colore terrae. Db bte «Stelle 
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mit bem ©djiejftufoer in Sfcrbinbung gebrad)t werben fann, fei bem Urteile ge* 
übter gorfd)er übertaffen. 

3)a« Stengen auf trorfnem 2Bcge gefdn'e^t entWeber in ÜHengtrommeln ober 
unter Sßatjmü^cn. 

a. S5a* Stetigen in trommeln. 

3n ©panbau unb £>re8ben unterf Reiben ftcf) bie Sflengtrommeln nur 
barin ton ben ©redjtrommeln, bafj fte ganj au$ <5ol)llcber angefertigt fmb. 

On ©d) weben fjaben bie Sflengtrommeln etwa 1 m üDurdjmeffer unb eine 
Sänge Don 1,4 bis 1,55 m. 

3n 23oudjet finb biefelben wie bie SBredjtrommeln ju ©öanbau conffruirt, 
unb beträgt ber 2)urdnnejfer unb bie Sänge ber £onne 1,2 m unb in ber 3ld)fc 
fmb ftatt jwei 23öben, brei in gleicher Entfernung Don einanber eingelaffen. 

3n Englanb tft bie jum oorläuftgen Mengen gebräud)ttd)e frommet au« 
ßjifenbled), etwa 1 m im £)urd)mejfer unb IV3 m lang. 2)urd) bie Trommel 
läuft eine horizontale SBette, weld)e ftdj in entgegengefefcter 9tfd)tung jur £rom* 
mel brefjt. Um nun eine innige 9flifd)ung Ijerbeimfüfnren, fmb an ber Seile fünf 
eifernc Slrme angebrannt, breite V« m lange ©dn'enen, weldje mit einer SReifjc 
groger Söd)er burdjbrodjen fmb unb in eine ®abel mit brei &intm enbigen. 

dn ^Bengalen fjat man ^erne trommeln, weldje innen mit Seiften Oer* 
fef)en fmb. 

SBci jeber Operation werben in (Spanbau 150 Kg SBronjefugeln Don 
0,654 cm £)urd)meffer in bie Irommel gegeben unb 100 Kg <Safc aufgefa)üttet. 
Sefcterer befielt au8 64 Kg (Salpeter, 20 Kg <Salpeterfd)Wefel unb 16Kg$of)te. 

3)er üttengtroutmel wirb fobann eine ©efdjwinbigfeit Don 10 Umbrefjungen 
in ber Minute gegeben unb fo lange in ^Bewegung erhalten, bis 1440 Umbref)un* 
gen erfolgt finb. $)a8 Entleeren be$ (Safceö erfolgt in oier Tonnen, woöon jebe 
25 Kg <Safc fajjt. 3)ie Hbnufcung ber Söronjefugeln beträgt monatüdj für 
10 000 Kg <Safc 8 Kg. 

3n <Sd) weben werben in bie Sttengtrommetn t»on 1,4 m Sänge 60 Kg 
<Safc, unb in bie Don 1,55 m Sänge 100 Kg gegeben unb 10 (Stunben lang mit 
150 Kg, bejieljungSweife 250 Kg Söronjefugeln Don 1,2 cm $)urd)meffer be- 
arbeitet, wobei bie Heineren trommeln 27, bie größeren 29 Umbrefyungen in ber 
2ttinute madjen. SDic kugeln bürfen nur fo lange gebraucht werben, als if)r 
2)urdjmeffer nodj nidjt auf 6 mm (jerabgefunfen ift. 

3n 33oud)et fommen in jebe ber beiben Slbt^eilungen 25 Kg <Safc unb 
jwar 19,5 Kg (Salpeter unb 5,5 Kg ber in ben 93red)trommeIn Dorgcnontmenen 
SMifdjung Don $of)le unb (Sdjwefel. Sluf 25 Kg <Safc nhnmt man 60 Kg 
Sronjefugeln Don 4 mm 2)urdjmeffer unb giebt ber Trommel wäfjrenb 12 ©tun* 
ben 25 bis 30 Umbreljungen in ber Sflinute. 

ün Englanb werben 100 £§le. (Satpeter mit 18 Xtyn. ßoljle unb 13,3 
Xfyn. (Schwefel m ber eifemen £rommel gemengt, (Sowie ber ^ßufoerfafc in ber* 
fclben emporgehoben wirb unb bei einer bcflimmten §öl)c wieber jurüdfätlt, (tretest 
bie ®abel in umgelegter SKidjtung Ijinburd) unb filtert auf biefe Seife eine ober* 
fläd)lid)e TOfdmng Ijcrbei. 
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3n Bengalen wirb ber «"Puloerfafe 3 ©tunben lang in ben h<%rnen 
Stommeln gemengt. 

3n (Sngtanb hotte man auf 33orfd)lag oon (Eongrcoe 1819 eine iDce* 
tljobe eingeführt, weldjc fid) jwar nid)t bewährte, wegen if)rer ftnnteid)en Ifaotb* 
nung abet oerbient ermähnt ju werben. 3ebe bet btei für fid) gemeinten €mb* 
ßanjen würbe in je einen Srid|ter gebraut, beffen untere, oiercefige Dcffnung 
burd) eine cttlinberförmigc, fdjarfe SBürße, weld)c fid) um üjre r)ortjontate 5ldt)fc 
breite, feft gefdjloffen war. 33ei biefer Drehung ber Sürßen um eine gemein* 
fdjaftlidjc $ldjfe (keifte je nad) ber mehr ober weniger ersten (Stellung ber 23ür* 
Pen jebe eine gewiffe Spenge ber in bem Sridjter befmblidjcn (Subftanj auf ein 
gemeinfdjaftlidjeS Sud) ohne Qrnbe, wetdjeS über jwei (£nlinber tief, weldjen eine 
fdmettere UmbrehungSgefdjwinbigfcit als ben dürften gegeben würbe. (Salpeter, 
Sdjwefcl unb $ohle breiteten fid) in feljr bünner £agc auf biefem Sud>e au$, Oer* 
mieten fidj unter einanber unb fielen, auf bem jwetten CEotinber angefommen, 
oermöge iljre$ ®ewid)te8 oon bem Sud)e herunter in einen Sridjter, welcher mit 
bem Innern einer Sonne in SBerbinbung fianb. 3tn ber Sonnenadjfe nämlid) 
war ein Srtd)ter angebracht, Wetter burd) ©cWidjte in einer aufredeten (Stellung 
gehalten würbe unb auf biefelbe SBeife, wie oben angegeben, oon einer dürfte ge* 
fd)loffen würbe, beren unterer Sfjeil auf ein 2Jceffingfieb mit fer)r engen 2Jcafdjcn 
ftreifte, woburdj ein feljr feines steinen unb üflengen bewirft würbe. Sie untere 
Sanb ber Sonne war mit Reiften ober fleinen Frettchen oerfef>cn, welche fenfred)t 
gegen bie SDberflädje gebellt waren, in golge beffen baS Gemenge in ben oberen 
Sf)eil ber Sonne wieber gefdjleubert würbe, in ben Sridjter fiel unb Oon Beuern 
einer Beengung unterworfen Würbe. Sttadj Verlauf oon einer SSiertclftunbc war 
baS ganje Verfahren beenbet, bie Sonne würbe entleert unb ber ^ßuloerfafc auf bie 
treffe gebraut. 

b. $a<j Mengen auf SBalamühten. 

Siefe 2ftethobe iß nur in Qrngtanb unb Dßinbien übücfj. 3n erßerem 
2anbe werben bic oorläußg gemengten (Subßanjen jur innigeren üttifdjung auf 
bie bereits oben erwähnten SBaljmühten gebracht, 3n 2öaltham*3lbbeto giebt 
man ben Käufern 7 1 / 2 Umgänge in ber SÖcinute. SebeSmal werben 21 Kg <Safc, 
welchen man oorljer nur fd)wad) befeuchtet hat, 3 (Stunben bearbeitet, wenn 
litärputoer gefertigt werben fott. 23ci 3agbpulOer wirb bie SJcengjeit auf 3 l / 2 
(Stunben unb bei ber feineren ©orte fogar auf 4V 2 (Stunben erhöht. 

3n Dßinbien werben bie ©ubftanjen juerft unter hölzernen SBaljen 4 <Stun* 
ben lang bearbeitet unb bann unter Sronjeläufer oon 3500 Kg ©ewidjt gebracht. 

gür 30 Kg <Safc hält man 100 Umgänge für genügenb, währenb in ben 
foniglid) engtifdjen gabrtfen im Surd)fehnitt 1350 gegeben werben. SeSljalb ift 
baS oftinbifche ^ßuloer fdjwärjer unb Weniger gemengt als baS englifd)e, in gotge 
beffen aud) nid)t fo brauchbar, wie baS (entere. @S crflärt fid) bie« fel)r einfad), 
wenn man bebenft, baß feljr tote! barattf anfommt, wie lange gemengt worben ift 
unb wie oict Umbrehungen in ber Minute gemalt werben. Sirb nämlich batf 
Mengen längere $e\t fortgefefet, fo nimmt bie Sidjtigfcit bcS ^ulocrfafceS bis ju 
einem gcwtffcn fünfte ftetig ab, ber <Safc läßt fid) alfo leid)tcr preffen unb man wirb 
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ein fejierc« $orn erhalten, metdje« ftd) fdmefler ent^ünbet unb beffer tran«por* 
tiren läßt. 

flber aud) bie ®cfd)tt)inbigfett, mit mclcrjer bic Umbrer)ungen erfolgen, ift 
ntdjt ganj gteidjgüftig, ba nad) cngttfdjen ^Beobachtungen wenige unb rafc^e Um* 
bref/ungen üortijetfljafter roirfen alö mef)r, ober langfam erfolgcnbc, ja burd) bie 
j&afyi ber Umbretyungen bic fefjtcnbe ®efdjnrinbigfeit gar nicfjt eifert werben fann. 

3n meinem SBerrjättnifj ba« fpeciftfdje ©enndjt be« ^ßufocrfafce« mätyrcnb be« 
Mengen« abnimmt, geigen folgenbe (Spanbaucr ^Beobachtungen : 
(£« betrug ba« fpecififdjc (Setokfjt be« ^ufoerfafce« 

nad) 1 «Stunbe 48 Minuten ÜKengjeit . . 1,63 
„ 2 6tunbcn20 „ . . 1,42 

„ 5 „ 24 B „ . . 1,36 

„ 7 „ 12 „ n . . 1,36 

„ 9 „ 36 „ „ . . 1,30 

Grinc äljnitcrje (Erfdjeimmg jeigt ba« cubifdjc ©cmidjt be« 1$ufocrfafcc«. 9?ad) 
franjöfifcrjcn Unterfudjern betrug baffefbe 
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5. £)a« 2)id)ten ober ^reffen be« 93uttoerfafce«. 

i 

2)icfe Operation mirb nur ba gefonbert oorgenommen, roo ba« steinen unb 
Mengen in trommeln ober aud) roorjt unter 2BaI$müf)ten gcfdjicljt, inbem, mtc 
bereit« oben ermähnt, bei SInnjenbung öon ©tampfmerfen unb jum £rjeit aud) t>on 
s BaIjmü^(en ba« £>id)tcn gleidjjeitig mit bem Mengen in berfelbcn Vorrichtung 
ooüjogen mirb. 

$)amit ber ^ßuloerfafc juut £>idjten geeignet fei, mirb berfetbe, menn ba« 
Mengen in trommeln erfolgte, rjorfjcr angefeuchtet. 3n früherer $ett gefd)ah ba« 
Stnfeudjten be« *ßult)erfa&e« mit flehten ®iejjfamten, in neuerer 3cit aber 
hat man befonbere Apparate bafür erbaut. 

3n (Spanbau befielt ber Apparat au« einem $ifdje toon Gridjenholj, rocl= 
d)er 2,17 m lang unb ungefähr 1 m breit iß. 2)amit ber <3afc beim $)urdj* 
arbeiten oon ber £ifd)piattc nid)t herunter fallen fann, ifi ring«um an ber äußeren 
ßantc eine aufrecht ftcljenbc Reifte angebracht. 9ln ber einen ber Srettfeitcn bc« 
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Snfdje« in ber 9Kitte befinbet fid) ein burd) bic £ifd)platte f)inburd)gehenbe« £od), 
burdj wetd)c« bcr angefeuchtete <5afc abgelaffen wirb, lieber bem £ifd)e, oben an 
ber £)erfe, ift ein ®la«cblinber angebracht, welcher an einem lebernen, über jwei föol* 
len laufenben dienten berart befefligt ift, bag ber (Stitinber, wenn er mit 2Baffer 
gefüllt werben foH, Ijcruntcrgelaffen unb barauf wieber in bie $>i% gebogen wer* 
ben fann. 2)er dölinber trägt $ef)n Xljeüftridje, beräwif^enraum $wifd)en je jweien 
entfprid)t Vs Kg SBaffer. ©on ber 2Kitte be« ©efägboben« täuft ein fupferne« 
9fof)r, welche« an feinem unteren Enbe burd) eine fein burd)töd)crte platte ge* 
fd)loffen wirb. $urj oberhalb berfelben befinbet fid) ein fupferncr galjn, burd) 
weld)cn ba« in bem (£titinber unb bem föohre befmblid)e SBaffer abgefperrt wer* 
ben !ann. 3um kurzarbeiten ber 2Kaffe bebient man ftd) formaler, hölzerner 
Fretter, bie bei einer Länge ton etwa 0,3 m bie ($eftatt eine« Sfadjtecf« befifcen, 
in beffen Sttitte nad) bem oberen Enbe ju ein fjalb oDale« £od) gum 2)urd)ftecfen 
ber Ringer angebracht ift. 

£)a« ^erfa^ren ift folgenbc«: $)er ^ßuloerfafc wirb auf bem £ifd)e gleidj s 
mägig ausgebreitet unb allmählich mit 10 $roc. SBaffer befeuchtet, fo bag alfo 
auf 25 Kg <&at$ 5 STtjcilftric^e SBaffer fommen. 2>er ©a& wirb gehörig burd)* 
einanber gearbeitet, bamit ba« SGBaffer in ber ganjen Sftaffe be« SafceS mögtid)ft 
gleichmäßig Dertheilt wirb, bann burd) ba« £od) an bcr ©reitfeite be« £ifdje« in 
$übet abgelaffen unb fofort unter bie treffe gebracht 

S3ei biefem Verfahren macht ftd) ein Heiner Uebetftanb gcltenb, nämlid) bag 
ber Arbeiter ftet« in bie $öfje fdjauen muß, wenn er ftch oergewiffern will, wie 
Diel SBaffer er auf ben <5afc fyat fliegen laffen. 2)iefe Ünbcquemlic^fett iß nur 
äugerfi geringfügig, ba ein geübter Arbeiter ba« Anfeuchten fo im (Griffe fyabtn 
wirb, bag er nur feiten gu bem (5t)linber hiuaufjublirfcn brauet, auch Dur( § e * nen 
auf richtige 2Beifc angebrachten ©piegel ba« in bie £öhe <5ef)en leicht befeitigt wer* 
ben tonnte. 

3n Bresben hat man ju einem anberen tlu^^ülfömittct gegriffen. £>cr 
bortige 3nfpector ber föniglidjen ^uloerfabrif, Lieutenant 9*ubow«ftt, hat einen 
Apparat confrruirt, Welver in feinem principe genau auf ba« ©ftftem heraus* 
fommt, welaje« bereit« (£hampö bei feiner weiter unten ju befpredjeuben $örn* 
methobe in Anwenbung brachte. 2)ie Einrichtung be« Apparate« ift ungefähr 
folgenbe: Eine fleine §anbpumpe ift in jwei Abtheilungen geseilt, welche an ihrem 
unteren Enbe mit einanber in SBerbinbung ftehen. Ueber ber einen Abtheilung 
ift jum giltriren bc« SBaffer« ein £ud) ausgebreitet, um Unr einigfeiten, roie 
©anb u. f. w., jurücfjuhalten. £>urdj bie in ber 'ißumpe unten angebrachte Deff* 
nung tritt ba« pltrirte Saffer in bie jweite Abtheilung, oon wo e« burd) ein 
fupferne« SRoljr in ein cnlinbrifd)e« ®efäg, ebenfall« ton Tupfer, mit £>ülfe ber 
■»Pumpe getrieben wirb. 3n bem Etjlinber befinbet {ich cm ©djwtmmer, welcher 
burch eine <©d)nur mit einem 3eiger berbunben ift, ber auf einer neben bemXifd)c 
befinblichen 2^afel fpielt, welche in XheilPriche eingetheilt ift, bie beftimmten SBaff er* 
mengen entfpredjen. , ©owie ba« pltrirte SBaffcr in ben Sölinber tritt, fteigt ber 
Schwimmer empor, wäljrenb ber 3 e ^9 cr an Dcr ^ a f e ^ ^ctruntcrftnft , bt« berfclbc 
beim r)öc^ften ©taube be« Schwimmer« gerabe auf 9?ull geigt. 3um Ablagen 
bc« SBaffcr« ift an bem (Sftlinbcr eine ähnlidjc Einrichtung getroffen, wie in 
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Sbanbau. (Sie unterf Reibet ftd) oon bcv lederen nur barin, bog ba« fuüferne 
ftofjr, weil ber (Sntinber unbeweglid) ift, junt Xf>eil burd) einen ®\xttaptxä)a* 
fdjlaud) erfefet ift. (Soweit beut «erfaffer befamtt, tji biefer Wppaxat patentirt. 

3n SBaltljam^bbett, wo ber gemengte Safc bereit« fteudjtigfeit befi|t, 
wirb berfelbe, elje er unter bie treffe fommt, burd) $mei über einanber liegenbe 
SBaljenöaare ton 18 cm Durdmteffer unb 6,2 dm £änge &erf leint. £>ie 2BaI* 
jen finb auf tfjrer ganzen Dbevflädje mit flehten, oierfeitig »nramibalen 3 a 'f) nen 
oon ungefähr 6 bis 7 mm £>bf)e befefct unb greifen in einanber, fo bog ba$ jwi* 
fdjen fie gebraute ^ufoer in jiemtidi ftetne Börner $erbrörfelt wirb. 2)ie ju einem 
$ftare gehörigen SBatjcn werben burd) eine £ebeloorridjtung gegen einanber ge* 
brürft unb enthalten auf ifyren Sldjfen gejaljnte, in Eingriff ftefjenbe bronjene 
ftiäber, fo bag fie gleidmtägig, obwohl in entgegengefefcter Sttidjtung, umlaufen. 
3)a3 burd) baS evftc $aar oorläupg jerfleinerte ^uloer fällt auf baS jweite Sßaljem 
üaar, wo bie 3 er ^ c ^ nerun 9 5 UI * ©vöße oon $anoncnouloer fortgefefct wirb. 
3um $luffd)ütten bient ein £eintud) ofme (£nbe, weldje« über $wei Kotten läuft, wo* 
oon bie eine (bie obere) ftd) über beut erften 2Bal$enpaare befinbet, wäfjrcnb bie 
anbere niebriger, meljr jur (Seite liegt, fo bag ba« £eintud) ftd) in geneigter £age 
befinbet unb unter langfamem fortbewegen baS aufgefdjüttete ^uloer mit in bie 
£öf)e nimmt unb auf bie SBaljen überträgt. Um ein j^ritöfaßen be$ 'ßuloerS 
$u fcerljüten, finb leberne Siemen in etwa 1,6 cm (Entfernung oon einanber quer 
über ba£ £eintudj genäht. 2)er 'ßuloerfafc fällt au$ einem haften auf ba« £udj, 
wirb oon biefem langfam mitgenommen, aber burd) ein (Stretdjmeffer fo weit ab* 
geftridjen, bag nur gerabe fo biet, wie Oon ben Söatjen oerarbeitet werben fann, 
barauf liegen bleibt. 

s J?ad) biefen oorbereitenben Arbeiten, weldjc aflcrbingö bei bem juuädjft $u 
befdjreibenben 3)id)ten unter SD?üf)lfteinen wegfallen, wirb ber <Safc oerbidjtet, wa8 
entweber unter 2tfü1)lfteinen ober treffen gefdjtefjt. 

a. 2)a$ 3)id)ten unter 3flül>l fie inen. 

• 

$)ie 9flü()lfretne finb oon 23ron$e, jeber ift mit einem $uöf erringe bebeeft. 
£a$ £ager, auf weld)em bie (Steine laufen, ift oon Ulmen^olj. $)er Stein t>at 
1,5 m Durdjmeffer, 5 dm £>i<fe unb wiegt 2500 Kg. (£in <Safc oon 50 Kg 
wirb in einer <Sd)id)t oon 5 cm $>icfe auf ba$ £ager auggebreitet, nadjbem er 
jutar mit 1 Kg SBaffer befeuchtet worben ift. £)a3 Slnfcudjten gefd)ie()t birect 
auf bem l'agerfteine. $>ie UmbrcljungSgefdjwinbtgfeit ift bei beginn eine ge* 
ringe, wirb inbeg nad) unb nad) in bcmÖrabe crl)öl)t, bag in einer Minute 8 Um- 
bre^ungen um bie $ld)f c gefc^e^en, welche Öefd)winbigfeit 1 ©tunbc bi« 1 1 / 4 Stunbe 
erhalten wirb. 9?ad) «erlauf biefer 3eit wirb ber s ßuloerfud)en nod) einmal 
mit 1 Kg SBaffer beförengt. s JZad) bem ^nfeuc^ten wenbet ber Arbeiter bie 
^affe mit £ülfe eine« mit ^uöfer befdjlagcnen 3^eigcl^ um unb Oerlangfamt 
bie Bewegung ber Käufer, bi« fie nur oier Umbref)ungen in ber Minute machen. 
9hd) brewiertel ©tunben ifi ba« ^reffen beenbet. £>er ^ud)en r)at bann eine 
Xirfe oon 18 mm. 3n granfreid) bebient man fid) biefer 9)?e^obe bei ber 23e* 
reitung be« SagbpulocrS. 
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b. £aä 2>id)ten unter ^reffen. 

2>iefe iDJct^obc rourbe in (Snglanb bereit« 1784 In Wnroenbung gebracht, 
es lägt fid) aber nid)t genau feftftellen, ob in biefem 3al)ie ber ©ebraud) üon 
^reffen auffam ober ob berfelbe fd)on früher befannt war. 

3)aS 2)id)ten unter ^reffen gefdjieljt entroeber burdj (ödjrauben-, fmbraulifcfye 
ober Sßaljenpreflen. 

jDtc GEonjtruction ber beiben erftgenannten Birten barf als befannt üorauS- 
gefegt roerben. |>ittfid)tlia) ber ©dreaubenüreffe fei nur bemerft, bog in ©djroe^ 
ben bie ©üinbel üorfdjriftSmägig minbeftenS 1,06 dm 3)urd)meffer f)aben mug. 
Sei ber fmbraulifdjen treffe ift nod) eine (5inrid)tung fjerüorjuljeben, roelcrje fxc^ 
in einigen gabrifen üorfinbet. Um nämlid) bie Arbeiter üor Cnrülofioncn ju 
fidjern, f)at man ben ^reg* unb ben $)rutfct)tinber burd) ftarfe dauern üon ein= 
anber getrennt, fo bag atfo, fo ju fagen, bie treffe in &roei 3intmern fteljt. 

£)aS 33erfaf)ren in früherer &cit mar folgenbeS: £)ie ^ulüermaffe, roelcfye 
$ufatmnengeüregt roerben follte, rourbe in einen redjtroinfligen, fjöljernen, mit SBlet 
ausgefütterten unb mit fuüfernen Söänbern umfd)lagenen haften gebraut. Um 
einen befferen 2)rucf ausüben ju fönnen, nalmt man üieretfige ©Reiben üon 9cu{$= 
bauuujotj, roeldje 4 dm im Ouabrat grog unb 2,6 cm bief roaren. Hn ben ©eiten 
ber ©Reiben befanb fid) eine £eißcneinfajfung, bie 1,05 bis 1,27 cm Ijerüorfürang. 
©orooljl bie inneren SBinfel biefer Reiften als ber 9ianb an ber unteren Seite 
ber ©Reiben roaren forgfältig geebnet, bamit fid) bie ©djeiben leicht an etnanber 
fügen liegen (?). 9flan bebedte juerft ben 53oben "einer ©djeibe mit einem (Stütf e 
angefeuchteter Setnroanb, auf biefe legte man eine <Sd)idjt "ißulüer unb barauf ein 
©türf feudjter £einroanb. Huf lefctereS fam eine $ol$fd)eibe, unb fo fufyr man 
mit bem <Sdjid)ten auf bie angegebene Söeife fort, bis man in bem haften unge= 
fäfjr 25 £agen aufgetürmt fyatte unb braute bann baS (#anje unter bie treffe. 

3u 9?eiffc rourbe 1812 unb in ben fotgenben Oaljren ber gemengte ©afc 
in Keinen Quantitäten in angefeud)tete £cinroanbtiid)er gefdjlagen. $>iefe ^äcf- 
djen famen ju 15 bis 18 Kg in ein^e treffe, in roeldjer fie $u fejten platten üon 
0,31 m im Ouabrat unb 1,3 cm $)itfe gufammengebrürft rourben. tlls treffe 
bienten bie grogen <5togroerfc aus ber eingegangenen 9J?ün$e ju (Slafc. 

3n neuerer £t\t l)at man bei ben <Sd)rauben= unb f)t)braulifd)en treffen 
eine Meine Slbänberung getroffen, inbem man bie §otjfd)ciben burd) $uüferülattcn 
unb ben Mafien burd) einen fyöljemen SKafjmen ju erfefcen gefugt f)at. $)te tyuU 
üerfd)id)t roirb in einer S)irfe üon 9 mm auf bie platten gelegt unb bann unter 
ber treffe bis auf 2 mm $)ufe gufammengebrürft. 

3n Salti) am=2lb beb, Ijat man Söronjeülatten tum 7,3 dm im Ouabrat, 
bie «»ßulüerfdjicrjt befugt eine £)itfe üon 2 cm. 3roifd)en 44 ©tütf folcfjer platten 
roirb ber Sa& unter einer Ijrjbraulifdjen treffe t>on 700000 Kg £rwf ober 
131 Kg auf 1 Dem auf ein ^Drittel feiner urfürüngtidjen 3)itfe jufammen* 
geüregt. 

£>ie SBatjenürcffcn flammen aus ftranfreid), roo fie unter bem bauten la- 
minoir befannt finb. llrfürttnglicfj beftanben fxe auS jroei Söaljen, je^t aber 
ftnb fie allgemein nod) um eine britte Sat$e oermc^rt. 
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(5ine etngehenbe 33efehreibung über bie Grinrichtung biefer ^reffen ju geben, 
tt>ie man fte jefet in ben grö&ercn s £uloerfabrifen $)eutfdjlanb« unb granfreieh« 
ftnbet, tjt ot)ne Slbbilbung fd)wierig unb nur fdjwer oerftänblich. $)a $erf affer 
bte erforbertidje 3«^"""^ obwohl fte ujm oerforochen Horben, nicht erhalten hat, 
fo ftefjt ftd) berfelbe genötigt, lebtgüdj im ®roj$en unb ®anjen bte Grinrichtung 
fote^er treffen anjubeuten. 

SDa« SBaljwerf befielt au« brei SBatjen, meiere oerticat über einanber mit it)ren 
horizontalen $ld)fen in einem ®efteKe ruhen. jDic obere unb bie untere 2Bal$e 
fmb au« 23ron$e angefertigt, wätjrenb bie awtfdjen beiben (iegcnbe au« §otj be* 
jteht. £)ie untere 2Mje rotrb oermittetft 2Bajferfraft um tr)rc 9Idjfe gebrefjt unb 
fefet burcr) bie entfieljenbe Reibung mit ber jweiten SBalje biefe in Bewegung, 
roctdje ihrerfeit« wieber burd) Reibung eine Umbre^ung ber oberen, ber fogenann« 
ten $5rucfmal$e, herbeiführt, £efetere beftfet ba« größte ©ewidjt; an ihrer $ld)fe 
tjt ein 3 c ^9 cr angebracht, ber auf einem in 12 Steile geseilten 3tff cr &latte fpielt, 
toeld)e« unabhängig oon ber Drehung ber Drudfwalje ift. Um ben 3Drucf ber 
oberen Söalje ju oermehren, hat man an ber Derfe be« 3 mmtcr S tf®* 1 fange §ebel 
angebracht, wcld)e an ihren (£nben burd) einen glafchen^ug mebergebrütft werben, 
tiefer te^tere lutrb burd) einen Keinen $>cbcl, ber mit Gewichten bcfdjwert ift, 
angefoannt unb fo ein Drucf auf bie $d)fe ber oberen 2öal$e ausgeübt, weldjer 
bis 30000 Kg beträgt. Sroifdjen *>er Druck unb ber höl&cruen Sßalje bepnbet 
ftd) ein au« ftarfer £einwanb angefertigte« £ud) ohne (Snbe, weld)e« über hölzerne 
Kotten läuft, bie, ba $um Xfytil öwfdjtebbar, ein ftärfere« ober fchtoächerc« $n* 
foannen bc« Xudje« gejtatten. 93or biefen beiben SBaljen fleht ein höljerner, jur 
Aufnahme be« angefeuchteten 'ißutoerfafee« bejtimmter Mafien, welcher nach Dcn 
Saljen etwa« fefftög läuft unb an feiner hinteren (Seite mit einem <Sd)ieber oer* 
fehen tft. Durd) biefen <Sd)ieber fällt ber (Safe auf ba« £ud) unb gelangt fo 
unter bie Söaljen. Damit ber (Safe nicht fcitlid) herabfäat, ift ber untere Xtyii 
be« güHfajten« mit 23orfien befefet. Da nun an ben äujjeren <£nben ber 2Bal$e 
ber Drucf nicht fo ftarf ift, röte nad) ber üttittc ju, fo fmb an ber (Seite ber beiben 
Söaljen, roo ber $ud)en r)erauötritt r jroci ©djneiben angebracht, um bie weniger 
bieten XtyiU bc« ^ßutoerfudjen« abjufdjneiben. 

2Bal$enpreffen biefer 2lrt liefert bie 9Dcafd)inenfabrif oon greunb in 93er* 
tin jum greife oon 9000 9ttarf. 

3n neuefter 3cit hat Lieutenant 9fubow«ft) eine treffe conftruirt, bte 
cbenfo gut wie bie greunb'fd)e arbeiten fofl unb nur 4500 Sftarf foftet. #er* 
faffer hat bte treffe nicht gefeiert unb fann baher nicht barüber urteilen. 

(Sott bie SBaljenoreffe in ©ang gefefet werben, fo wirb ber güflfaften mit 
angefeuchtetem ^utoerfafee befchieft unb ber (Schieber etwa 3 cm hoch in bie ^öljc 
gebogen. 25er bie treffe bebienenbe Arbeiter hat oorjüglidj barauf $u achten, bog 
ber haften ftet«-mit (Safe angefüllt bleibt. Sowie ber ^ßuloerfuchen an ber an* 
beren (Seite ber SBaljen in ber jDtcfe oon 1 cm l)crau«tritt, bricht er burd) fein eige* 
ne« (Gewicht ab unb fällt in einen untergeftettten haften. 5lu« biefem werben bie 
einzelnen ©tücfe in fogenannte (Safetubben gelegt. ^Diejenigen Xt)eile be« ^uloer* 
fuchen«, welche oon ben (Schneiben abgefdmitten werben, werben fofort mit hölzernen 
Lämmern jerf chlagen unb barauf wieber in ben güüf aften gebracht. Die Drucfwalje 
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madjt in 12 Minuten eine Umbrefjung, ju beren <£ontrole ba« oben erroäfjnte 
3ifferbtatt nebft ßeigev bient. £aß eine beftimmte Umbre$ung«gefd)minbigfeit 
vorgetrieben ift, oerftef)t fid) ton fclbft, ba ton berfelben ja ber 2)rucf unb fomit 
bie $)ufe be« ^uloerfudjen«, fomie beffen cubtfdje« unb foccififd)e« ©emidjt ab* 
gängig fmb. $>ie beiben teueren nehmen, tüic nioljl feiner 2lu«füf>rung bebarf, 
mit junefjmenbem 2>rucfe ju. 

2)te treffe preßt im «Sommer tägtief) 1000 Kg, in ber übrigen Bett 750 Kg 
^ufoerfafc. £efcterer öerliert in ber ©ommerjeit beim greifen U/s *>ßroc., fonft 
työdjften« 1 s #roc. an gcucrjttgfeit. £u bemerfen ijt nod), baß fid) im §erbfte ba« 
^uloer merfroürbiger Sßeife teitfjter conbenfirt, al« in ben anberen 3af)rc«jeiten. 

SBenn oben bemerft mürbe, baß mit junefjmenbem £)rucfe aud) ba« fpc= 
cififdje unb cubifdje ©emidjt be« ^uloer« road)fe, fo foltte bamit nid)t gejagt fein, 
baß c« ratsam fei, ein mögltcr)ft r)ot)cö füecififdje« unb cubifdje« ®emid)t ju er- 
zeugen, eben weit biefe« aud) feine ©renjen fjat in 23ejug auf bie SÖirffamfett 
be« ^ßufoer«. 3n neuerer j&eit fa* man ^atyx auc *) fpectfifdje ©eroidjt be« 
$ufocr« ju erniebrtgen gefudjt. ©o betrug baffetbe in Greußen früher 1,63, 
maljrenb c« jefct fid) nur auf 1,58 belauft. 2Bic fef)r aber ein feftc« treffen beö 
<Safcc« ba« ^ßuloer bei längerer Slufbcmafyrung fdjüfct, fiefjt man au« einem eng= 
tifdjen 55erfucr)e mit ^ßulter, welche« 1789 tljeil« au« ungepreßten, tfjeil« au« ge* 
preßten $ud)en gefertigt 1811 oergltdjen mürbe. $)a« erftere gab 3628, ba« 
lefctere 4193 yards SBurfroette, obfdjon fonft bei ber Slnroenbung balb nad) ber 
gabrifation locfere« s $uloer größere SBurfmeiten giebt, al« fefte«. 

©o tiel ton ben einzelnen $erfaljrung«U)eifen, bie SRaterialicn ju t leinen, 
mengen unb ju oerbidjten. 

Ueberblirft man nun bie fämmtlidjen in ber Sefctjeit üblidjen 9ftetljoben, 
meiere ja alle auf ba« nämliche 3iel f)tnau«laufen, roenugleid) ber 2Beg, mie baf- 
felbe erfirebt merben foß, etma« abroeidjenb ift, fo brängt fid) faft unroilllürlidj 
bie grage über ben Söertlj ber einzelnen 9ttetljoben auf. £)ie 23eantroortung bie? 
fer grage ift infofern mit einiger ©djroiertgteit oerbunben, al« oergleidjenbe praf* 
tifd)e SRefultate nur fpärlidj in ben gad)fd)rtften niebergelegt ftnb. §ierju gefeilt 
fid) nod) ber Umftanb, baß bie ßraftäußerung be« ^ufoer« an unb für fidj nid)t 
unbebingt burd)fd)lagenb fein fann, ba aud) auf öfonomifdje 9?ü(fftd)ten unb an* 
bere (£igenfd)aften be« kultier«, auf meldje man befonberen SBertl) legt, SBebadjt 
ju nehmen ift. 9Btc beut nun aud) fei, barüber ift man Ijeut ju £age einig, baß 
©tampfmüljlenpufoer am menigften ju empfehlen ift. 9?ad) ben bi«t)er gemadjten 
Erfahrungen befifct bajfelbe ben großen geiler, megen feiner 3^veiblic^feit tiel 
©taub ju erzeugen unb ba^er (£rf Fütterungen, mie j. 23. beim £ran«porte im 
3D^unttion«!aften, nic^t o^ne 9?ad)t()ctl au«5ul)alten termag. (S« oerbreitet einen 
birferen unb (lärferen 9?auc^, befifet eine geringere 5lnfang«gef^mtnbigfeit ber $u^ 
gel unb giebt einen größeren 3*ürflauf al« SBaljmii^leupulücr, greift aber bie ©e= 
fc^ü^e roeniger an al« biefe«. 

Stma« fc^miertger gehaltet fi^ bie 33eantmortung ber grage, ob 2Balj= 
müßten* ober £onnenöulüer ber 53orjug ju erteilen ift, ba barüber einfdjlagenbe 
55erfuc^c faft gar nid)t befannt finb. <3o ift j. 93. in bem fonft fo trefflichen 
s Ärd)ioc für bie Dfficierc ber fönigtid) preußifdjcn Artillerie biefe grage ton 
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preußifdjer Seite gar nidjt berührt, unb in fronjöftf^en Sdjriften fanb ^erfaffer 
nur jwei Motten, eine über #erfud)c in @«querbe«, wonad) bie gabrifation in 
Stommeln treuerer al« mit Salden unb jur Bereitung feljt guten ^uloet« nidjt 
geeignet fein fott, unb eine Wettete im Memorial de l'artillerie, wo gefagt ift, baß 
Sonnenpufoet bie größte SButfweite angebe. (£« mag nun aud) ferner fein, ein 
cnbgültige« Urteil ju fäüen, wenn man bebenft, bag in Sranfreid) ba« $rieg«* 
puloer in ben StaatSfabrtfen nur auf 2Bal$müf)lett unb in Greußen baffetbe nur 
in Xrommeln bereitet wirb, ein 33ergleid) mit anberSwofjer belogenem ^ulöer aber 
fdpn bcSfjalb nid)t unbebtngt maßgebenb fein fann, weil bie 3)oftrung«oerf)ältnif[e, 
ba« cubifdje unb fpecififd)e C^ctotc^t abweidjen unb bie $ol)le ftet« oerfdjiebene 3" 5 
fammenfefcung fjaben wirb. 

3n neuerer £tit ift üftefc in ben iöefifc j£>eutfd)(anb« gefommen unb bamit 
aud) eine flehte ^utoerfabrif, in melier ba« £äitferfnftent üblid) ift. üftan f)at 
nun bort unter Söeobadjtung aUer berjenigen SBerfyättniffe, wie fte in Spanbau 
in ©ebrauef) ftnb, Sdjießpuloer barftetlen (äffen unb babei gefunben, baß ba« 
•äftefcer Sdjießpuloer eine größere Xrefffäf)igfeit gtebt, wäf)renb fid) bei bem 
Spanbauer puloer eine größere $lnfang«gefd)winbigfcit IjcrauSfteflt, wa« wofjl in 
bem ^reffen, je nadjbent ber 2)rucf größer ober geringer ift, feinen @mnb fjaben 
mag. $)ie 33erfud)e in Spanbau laufen nun barauf f)inau«, bei bem Srommel* 
ftofteme neben ber früheren $(nfang«gefd)minbigfett eine größere £refffäl)tgfeit $u 
errieten. $)ie $erfud)e fiub nod) nid)t abgefdjloffen unb läßt ftd) baljer ein unbe* 
bingteä Urtt)cU über ben SBertf) ber einen ober anberen ilPJetr)obe ntd)t abgeben. 
Ob man wirflid) alle $ortf)ei(e be« i'äuferfnftem« erreidjeu wirb , ofme an ben 
$or$ügen, meiere ba« Srommelftjfiem bietet, eine Einbuße ju erleiben, mag baf)itt 
gefteüt bleiben. %\\ jeben ftall wirb man aber bei einer gewiffenfjaften Prüfung 
ben $erfud), betbe 9J?etf)oben mit einanber ju oerfdjmeljen, nid)t unberücffidjtigt 
(äffen bürfen, wenn aud) bamit nidjt gefagt fein fott, baß ba« englifdje SBerfafjren, 
bei meinem eine #erbinbung betber $ftetf)oben angeftrebt ift, babei als unbebingt 
maßgebenb an$ufef)en fei. 

II. $ a 5 Dörnen. 

3n ber erften ^eit mürbe ba« Sdjießpuloer nur in Staubform angewanbt. 
2Bann ber Uebergang oom ftaubförntigen jum geförhten puloer erfolgte, täßt ftd) 
nid)t ganj ftdjerftellen. Grwäfmt toirb ba« Dörnen bereit« hn Oaljre 1445, 
wo e$ in einem iDcanufcripte über ^IrtiUcrtc fjeißt, baß bie hatten, weldje oon ben 
Stampfen fommen, in $notten jerbrittft werben, unb baß $noflenpufocr weiter 
treibe als ungeförnte«. Urfprünglid) würbe nur 23üd)fenpufocr geförnt, ntdjt 
aber ®efd)üfcpuloer , wie ber 2)?atf)ematifer Xartaglta (Quesiti e investioni 
diversi 1546) bemerft. 3n eben biefer SBeife fprtdjt fid) 1550 Söirtnguccio 
au« in feiner $tiroted)nia. ©egen Anfang be« 17. Safjrfjunbert« würbe aüe« 
"^uloer geförnt. 9fttr beiläufig fei bemerft, baß bie dürfen im 3a§re 1656 
nod) feine $enntniß oon geförntem ^ßuloer befaßen. 

3n früherer 3eit erfolgte ba« Dörnen in ber SBeife, baß man ben üerbtdjte* 
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ten ^utöerfafc mit fjötyvmn Lämmern jerf^Iug, auf Siebe brachte unb mithülfe 
einet «einen 2Bal$e bic ^utoerftüde burd) ba« Sieb brütfte. Später erfefcte 
man bie 2Mje burd) hbl&erne Scheiben unb bewegte ba« Sieb mit ber §anb. 
$)er Siebboben beftanb cntweber au« einem Drahtgeflechte, einer burdjtbdjerten 
Qrifenplatte ober au« Pergament. £)ie SDcafcrjen be« (Siebe« waren urfprünglid), 
al« man ba« @efd)üfcpufoer ju förnen anfing, ^ernttct) Weit. So fagt Söoillot 
1598 in feinen modeles d'artifices de feu, bajj für grobe« ©efdjüfc bie Börner 
erbfengrofj, für fleineie« fo biet wie ^infen gemalt würben. (Später ging man 
auf Heinere 3)imeuftonen herunter. 3 ur Vereinfachung be« Dörnen« fefcte man 
bie einzelnen (Siebe, Sdjrotfiebe, in einen ^ötjernen^at)men, in berSftegel brei bi« 
öier Siebe neben einanber. Um bem 9£at)men bie cntfpvcd)enbe Bewegung geben ju 
tonnen, l)ing man benfelben an Sd)nüren an bei* $>edc be« $lrbeit«raume« auf. 
3n bie Siebe tarn ber gröblich gefleinte ^ufoerfudjen unb auf biefen eine linfen* 
förmige (Scheibe au« ©uajafhotz ober einem anberen t)arten §ot$e. 2)ie (Scheibe 
hatte 21 cm jEurdjmejfer unb eine £>icfe oon 55 mm in ber 9ttitte unb 45mm 
am Umfange. Unter ben Sieben war ein Mafien, in weldjen bic öerfdjiebcn großen 
unb eefigen Börner fielen. 2)a« Sortiren berfelben gefefjat) burd) Siebe r»on 
2Refftngbra|t mit einer beftimmten Strahl ÜUcafdjen auf ben Ouabratjofl. • 3n 
managen gabrifen t)atte man unmittelbar unter bem Sdjrotfiebe nod) mehrere 
Siebe angebracht, um fo ba« Dörnen unb Sortiren in einer Operation nor* 
Zunehmen. 

Sieben biefem Verfahren bürgerte ftd) ein anbere« ein, welche« auf bem Ißrin* 
eipe ber SKüttehnafdjine beruht, wie fotd)e in 9flar)ünüf)(en üblid) ijt. 3>er Stam- 
men wivb burd) Saffcrfraft in rüttembe Bewegung gefegt, bie burd)faü*enben 
Börner gelangen auf ein fd)räg liegenbe« Sieb mit 9Jcafd)en oon beftimmter 
Sßeite. £)ie zu großen Börner rotten über ba« Sieb, weld)e« ebenfalls in rütteln* 
ber Bewegung per) befinbet, herunter in einen haften, wär)renb bie Börner, welche 
fleiner at« bie 9^afd)en be« Siebe« finb, burd) biefelben auf ein jweite« Sieb 
mit Heineren 9flafd)en fallen, wo ber nämudje Vorgang ftd) wieberholt. 

3n neuerer 3eit hat bie £efebore'fd)e Änmafd)ine mclfad) Eingang 
gefunben. Sie ift feit einer 9failje öon fahren in Spanbau unb 9?cifje in ®ebraud). 
gür tefctere ^ufoerfabrif ift 51t bemerfen, bajj oon 1815 bi« 1829 ba« Dörnen 
ZWifdjen jwei gegen einanber laufenben, metallenen Salden gefdt)ar). $lu« ber $er- 
brodjenen üflaffe würben bie Börner au«geftebt ; bie 51t groben gingen nod) ein* 
mat burd) bie Salden, währenb ba« entftanbene SDcehtputoer ^u buchen wieber 
gepreßt würbe. 

3>tc Einrichtung ber £efebore'fd)en $örnmafd)ine, gig. 10, ift folgenbe. 
2fof einem achterfigen Gahmen a oon 2,5 m SHtrdmtejfer fmb 8 bi« 12 Sieb* 
ftjfteme angebracht. 2)urd) bie 2ttitte biefe« Gahmen« läuft eine oerticalfteljenbe . 
fdmtiebeeifcrne $uibet c, weter)e an ihrem unteren Gmbe burd) in einanber fajfenbe 
3ahnräber mtttelft einer oon SBaffer getriebenen, horizontal liegenben SBetle in 
Bewegung gefegt werben fann unb an ihrem oberen Grnbe in einem horizontal 
liegenben 23atfen einen Stüfcpunft pnbet. 2)a« 3 a Pt e "l a 9 cr oon h^vtem 
£>otje, bei 0,65 bi« 1,3 cm Spielraum. 2)er Gahmen ift mit Seiten ober 
fupfemen Stangen b, b an bem horizontal liegenben halfen berart aufgehängt, 
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bajj burd) bie fjinburcfjgcfjenbe unb in 23emegung gefegte Würbet mittelft be« 
$rumm$apfen$ bcm SRafmien unb fomit aud) bem ganzen (Siebfnfteme eine 
freifenbe, jebod) nicf)t brefjenbe 33emegung mitgeteilt merben fann. 

Sig. 10. 



e e e e 




wirb; au« bem Äörufiebe B unb bem Staubfiebe C. Än ber Stelle, roo ber 

ftanb beet Staubfiebe« auf bem ftafjmen ftef)t , ift leitetet $ur befferen Sefefti* 

gung be« ganzen <5iebfi)fteme$ mit einem innerhalb mit £ud) befleibeten Reiften* 
ftanje uerfefyen. 
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Der 23oben be« Sd)rotfiebe« ift cntweber au« getontem #upfer= ober 2fleffutcj* 
bled) unb in ber9caf)c fetner ^ßcrtpr)evie^ wie au«gig. 12. erfiehtlid), mit &wei großen 
Deffnmtgen a oerfef)en, tum melden au« eine fd)räge unb beut Sinne ber 23e* 
wegung entgegengefefct liegenbe fupfeme SRinne b (f. auef) gig. 11) bi« nahe an 
ben SBoben be« Äörnfiebe« läuft. Die im $örnftebe befinblicfycn größeren Putoer* 
ftürfe werben bei ber Drehung be« $af)men« gegen bie 9ttnne gefd)leubert unb 
burd) bie (£entrifugalfraft auf ber SKinne herauf in ba« Sd)rotfteb jurüefgefithrt. 
Da« Sdjrotfteb ift wäljrenb ber Arbeit mit einem ^öljernen Detfel oerfd)loffen, 
weither burd) glügel* unb SteÜf djrauben festgehalten wirb. 

Der 33oben be« $örnfiebe« befielt au« einem 9)?effingbraf)tgefled)te, bei meinem 
220 SJcafdjen auf ben Ouabratcentimeter fontmen. 

Da« Staubfteb ift nid)t« weiter al« ein §aarfteb, welche« bie Börner aus 
bem $ornftebe jurüdfljält, ben Staub aber nad) D burct)(ä^t. 

3um kleinen be« '»ßufoerfucfjen« bient eine au« 2Betfjbud)enhol$ angefertigte 
Scheibe c, weld)e auf ber unteren Seite frrafjlenförmig au«gearbeitct ift unb ein 
©ewidjt üon 3 Kg befifct. SBenn ficf> bie Sd)eibe burd) bie Reibung abnu£t, 
fo wirb fie mit SBlei au«gefüllt, fo baß ftet« ba« ©ewid)t berfelben 3 Kg bleibt. 

Um ba« Eintragen be« $erfd)lagenen Pufoerfud)en« bewerfftelltgeu ju fbnnen, 
ift in beut halfen (gig. 10) ein htpferner Drid)ter e angebracht, an beffeu £al« 
ein £ud)f d)taud) angefd^naHt ifl. 2ln bem unteren (£nbe be« Sd)laud)e« befinbet 
ftd) eine fupfeme £ülle, welche mit einer foldjen auf bem Siebbetfel angebrachten 
leicht üerbunben werben fann. 3n neuerer £t\t ^at man bie Dridjter unmittel* 
bar an bie Seile b$w. Stangen b, b befeftigt. 

Unter jebem Stebfnfteme ftetjen $wei IjjStymu haften. Durd) ben unteren 
Sd)laud) gelangt ber Staub in ben einen Waffen, wäfjrenb burd) ben an ber 
oorberen Seite be« Staubfiebe« angebrachten Schlauer) ba« Gewehrs unb ©e= 
fchüfcpuloer in ben ^weiten haften faden. 

Da bie 2ftafd)ine in ber SRinute 70 bi« 75 Umbref)ungen macht, fo läuft, 
um eine att^uftarfe Erwärmung ju oermeiben, ber untere ä^f™ ocr c in 
einem haften unter 2Baffer; ber ^rumm^apfen muß an ber Stelle, wo er ben 
föafjmen faßt, ^inreid^ettben Spielraum haben unb ftet« gut in ber Schmiere 
gehalten Werben. 

$or bem (Eintragen in bie Driever wirb ber Pult»erfud)en mit h%*nen 
Lämmern jerfchlagen. (5« werben jebe«mal 2,5 Kg aufgefd)üttet. Sowie bie 
3Jcafd)ine in Bewegung gefefct wirb, läuft bie Scheibe, inbem fte fid) ftet« um 
für) felbft breht, an ber Peripherie be« Siebe« entlang, jerfleint bie ebenfall« bahin 
gefdjleuberten ^uloerftücfe unb brüeft biefe burd) bie £bdjer be« Siebe« hinburd). 
Die $u großen Stüde gelangen burd) bie 9ftnne wieber auf ba« Sd)rotfieb, roo 
fie einer erneuten Körnung unterliegen. Durd) bie angebrachten Schläuche ge= 
langen bann Börner unb Staub in bie bafür beftimmteu haften. Da« Auffüllen 
wirb fo lange fortgefefet, bi« ftd) nach $ln«wei« ber ftaubigen 23efd)affenheit be« 
Puloer« bie Siebe oerftopft h^en. Die 9ttafd)ine wirb bann angehalten, um bie 
Siebe burd) neue $u erfefcen. Die oerftopften Siebe werben mit dürften geret* 
nigt, bie aber aHju feft anhaftenben Pufoerftütfe mit fupfernen Geißeln ent= 
fernt. 
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Sie ^uloerfbrner, welche jefct nod) 8 tyxoe. gcucf)tigfeit enthalten , werben 
in Sonnen gefdjuttet unb bann in ba« Srodenljau« gerafft. Ser Staub, 
weldjer bicfelbe äufammenfefcung tote bev Safc befifet, wirb nad) bem ^nfeuc^tc- 
apparat gebraut unb nadjbem er bafelbft 2 ^ßroc. Soffer erhalten f)at, toieber 
gepre&t. 

3n SBetteren gefd)iel)t ba« Dörnen nad) alter Slrt mit bem (Siebe. Sie 
fytlüermaffe toirb mittelft bronjener kugeln oon öerfdjiebenem Surdmtejfer ge* 
fleint. Ü3ei biefem Skrfafjren entfielt oiel mef)r ©taub al« beim kleinen mit 
ber Sdjeibe, aud) toerben bie Siebe ton ben kugeln fiarf angegriffen. 

3n $ollanb Ijat man ftatt ber 53ronjefugeln kugeln au« 33lei ober Tupfer 
oon 0,5 bi« 2,5 Kg ®ewidjt angewanbt. 

3n ber Sdjweij, wo bic unter ben Lämmern geflampfte Üftaffe in nufc 
großen Stücfen fjeruorfommt , gefd)ief)t ba« Dörnen in Sieben, welche au« bem 
Safte ber ^afelnufjfiaube angefertigt finb. Sie fmb äujjerft bauer^aft unb haben 
ben SSortfjeil, bajj fie burd) bie $eud)tigfeit Weber erweichen nod) fid) au«beljnen. 
Sie Sdjetbcn ftnb oon s Jiujjbaumf)ol$ unb etwa« linfenförmig geftaltet. 3f)r 
Surdjmeffer beträgt 0,23 m, bie Side in ber Sflitte 0,05 m unb gegen ben SRanb 
hin 0,02 m. 3n bem 9ftittetpunfte ber Scheibe bepnbet fid) ein $nopf, welchen 
ber Arbeiter anfaßt unb baburd) bie Sd)eibe in Bewegung fefct, um bie größten 
Stüde ju jerfteinem. Sie Börner fallen in einen unter bem Siebe befinblidjen 
Xrog. Nadjbem biefelben abgeftäubt worben, werben fie gerunbet. 

•3n granfreid) gefdjalj ba« Änen auf ähnliche SBeife wie früher in 
Seutftt}tanb. «In ber Sanb be« $brnl)aufe« ftanben ringsum Äörntröge, offene 
hölzerne Mafien, welche oon 2 $u 2 m burd) Sdjcibewänbe getrennt waren, wo- 
burd) ber ^ßlafc be« Arbeiter« begrenzt würbe. Sief er Arbeiter nahm eine be* 
ftimmte iDtenge ^ßuloerf ud)en , braute fie in ba« Sd)rotfieb, legte bie Sd)cibc 
barüber unb erteilte bem Siebe, wetdje« auf eine Äante einer oiereefigen £atte 
über ben ßörotrog aufgeteilt würbe, eine rreifenbe Bewegung. Sie Siebe waren 
frei«runb unb hatten einen SBoben, weld)er au« einem mit ?öd)em oerfe^enen 
gelle -beftanb. Sie gelle waren StfjWein«* ober ßalb«feüe, bie i'ödjer würben 
mit einer 9J?afd)ine hineingeflogen. 

3n neuerer 3eit r)at man oielfad) bie bereit« erwähnte 9ttafdjine oon 
Pefebore eingeführt. 

3n S3ouct)et bebient man ficr) jum Dörnen be« Stampf unb Saljmühlcn* 
puloer« eine« gan$ eigentümlichen Apparate«, ecureuil genannt. Serfelbe befteljt 
au« einer cnlinbrifdjen Srommel, bereu conoere 2Banb au« einem 9fletaügefled)te 
gebübet ift. Surd) eine Deffnung, weldje fid) in ber IDfittc eine« ber 33öben 
befinbet, werben bie Safeftürfe eingetragen unb burd) 20 Ijöljerne Äugeln oon 
3 bi« 4 cm Surdjmeffer jerfdjlagen. Sie auf biefe SBeife in Börner oerwanbet* 
ten Stücfe $ufoerfud)en fallen burd) bie SWafdjen be« $Retatlgeflcd)te« unb werben 
oon bem Staube burd) £aar* ober ^ergamentfiebe getrennt. 

gür fef>r harte $ud)en, wie fie ^. au« bem laminoir Ijeroorgefjen, fann ber 
Apparat in ber oben bcfdjriebenen gorm uid)t in $lnwenbung gebracht werben, ba 
t)öl$erne kugeln ntd)t im Stanbe fmb, bie fjarteu Sa^ftüde ju jerf leinern, s Hle*« 
tatlfugeln aber ba« feine Sraf)tgewebe batb jertrllmmern. $lu« biefen ©rünben 
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fjat man an bem Separate einige Slbänberungen getroffen. derfelbe beftefjt au« 
jwei Xrommeln, ton weldjen bie Heinere in bie gröfjere eingefefct ift. SDie 
Ü?ängSwanb ber innern Trommel ift au« Reiften ntfammengcfefct, weld)e um 2 bi« 
3 min r»on einanber entfernt futb. 3n biefen SKaum wirb bie 'ißuloermaffe ge* 
*brad)t unb burd) 8 bis 10 Kg 3innhtgeln oon ber @rbj$e einer glintenhtgel ge- 
fleint. die £äng$wanb ber äugeren drommet befielt au« einem iDcetatlgeflecrjte, 
beffen üftafdjen bie erforberlidje ©röge Ijaben. Äuf biefe« Öefled)tc fallen bie 
^utoerförner. diejenigen, meldje bie gewünfdjte ©röfje beft^en, geljen burd) ba« 
•äftetaünefc , wäljrenb bie ttod) ju grofjen ©tücfe oermöge ber Sentrifugalfraft 
burd) eine fd)räggeftellte fubferne 9rutne wieber in bie innere Xrommel jurücf* 
geführt »erben, um bort oon Beuern gefleint $u werben, der Stpöarat madjt 30 Um= 
brefmngen in ber SJcmute unb förnt binnen 24 ©tunben 100 Kg 3agbüulr)er 
ober 500 Kg $rteg«pufoer. 

3nGrnglanb bebient man ftd) feit 1819 ber dongreoe'fd)cn $örnntafd)ine, 
weld)e einige $lef)ntitf)feit Ijat mit ber bereit« auf ©.81 betriebenen $orrief)tuna,, 
in weufjer ber 'ißuloerfafc, ef)c er jur treffe gelangt, gefleint wirb, die 90caftf)tne 
befielt au« brei SBatjenpaaren, weld)e über einanber liegen, aber etwa« nadj ber Seite 
mit einem s J?eigung$winfel Oon etwa 35° angeorbnet ftnb. Jür TOlitärpufoer 
finb biefe ÜBaljenpaare mit breifantigen ©tadeln befefct, für 3agbouloer glatt, 
die jerfcf)lagenen ©tücfe ?htlocrfud)cn, weldjc geförnt werben f ollen, befinben ficr) 
in einem haften, beffen 33oben ftd) wie ber Kolben in einem ^umpenfiiefel auf 
unb nieber bewegen lägt. ©owie ber 23oben gehoben wirb, fällt bie ^ßuloermaffe 
burd) einen 2lu«fd)ititt in ber SBorberwanb auf ein über jwet Sollen gefdjlungene« 
al« Springer bienenbc« ^etntucr) unb oon biefem auf ba« oberfte 2Baljenöaar. 

da« burd) ba« oberfte 2Bal$enpaar durchgegangene gelangt in ein barunter 
befinblidje« weitmafdjige« (Sieb. 23et ber darftellung oon SDWitäröuloer gef)t 
alle« burd), was ein bem (#efd)üfcoulocr gleite« $orn bcftfct ober feiner ift, unb 
jwar auf ein noeite« lange« geneigte« (Sieb, weldje« ba« @efd)üfcpuloer abfdjeibet, 
baS @ewefjröuloer aber unb ben ©taub auf ein brittcS barunter befinblidje« gan$ 
gleidje« aber feinere« ©ieb buvcfjtägt. 

diefe« britte Sieb f)ält ba« ®ewef)röuloer jurücf, wäf)renb ber ©taub burd) 
get)t. diejenigen ©tücfe, Wcldje gröber als Öefdjüfcmttocr auf bem erften ©iebc 
jurücfbtciben, faden oon biefem auf ba« jweite 2Baljenpaar, werben barauf gefleint 
unb burd) ein gleidje« ©nftem oon ©ieben gerabe fo getrennt, wie ba« ^robuet 
be« erften SÖaljenöaare« in ©taub, Öewefjr*, $efd)üfcöuloer unb gröbere ©tücfe. 
diefe lefcteren werben enblid) auf bem britten 2Bal$enoaare unb bem Dritten 
©iebftofteme aufgearbeitet. 

33ei Sagbpuloer oerfäf)rt man ebenfo, nur ftnb ba ntdjt jwei ^uloerf orten 
Oon oerfdjiebener Öröjje ju trennen, fonbern lebiglid) bie gröberen ©tücfe unb ber 
©taub afyufdjciben. 

©änuntlidje ©iebe werben in fd)üttelnber Bewegung ermatten unb leiten bie 
ocrfdjicbeuen s Jkobuctc jebe« in einen befonberen haften. 

diefe 9}cafd)ine ift etwa« comolicirt unb t)at tt)ve Wnwcnbung infofern einen 
9cad)tl)eit im (befolge, bafj ut oiel ^uloer oerjettelt unb oerftäubt, woburd) leictjt 
Grrolofionen herbeigeführt werben fönnen. Um bie ©efaf)r oor foldjen für ben 
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Arbeiter ju minbern, ift an berSftafcrjine eine 2Betf ertoomdjtung angebracht, roelcfje 
jcbefmal ben Arbeiter in $enntntf$ fefct, h)enn e$ £t\t tft t ben 3ubtingev $u fußen. 

3u neuerer 3 e ^ () at man 53erfudt)c angefteCtt , bem ©efdjüfepufoer eine be* 
beutenb größere Jorm gu geben. Da nun bie (£nt|xetyung$gefd)icf)te biefer ^uloer* 
forte mit ber ©efcf)id^tc be« priSmatifchen ^ufoer« jufammenhängt, fo foÖ weiter 
unten bei ben geörefjten 'ißufoern baoon gefprodtjen werben. 

Mad) ben angeführten 9ftetf)oben err)ätt man ftetS mehr ober weniger eeftge 
Börner. 3 unt ©d)faffe fei baf)er notf) ein Verfahren ermähnt, welche« ganj 
runbe Börner liefert Die üttettjobe flammt toon (Sfyampt) unb oerbanft it)re Grnt* 
ßef)ung einem im3ahrel795 $u SStncennc aufgeführten 93erfud)e, wo e« fid) geigte, 
bag eine feuchte fufoermaffe ftd) burd) blo^e« Rütteln in Äornform bringen lägt. 

Gnne hbljerne Trommel Don 1,5 m Durcfjmeffer unb 0,6 m breite ift um 
eine horizontale, eiferne 2ld)fe beweglich , weld)e burd) einen ber Xrommelböben 
läuft unb bafetbft befeftigt ift. Der anbere 33oben hat in feiner flftitte eine jiem* 
lieh Anette freiSrunbc Oeffnung oon 0,5 m Durdmteffer, beren obere (Seite burd) 
einen hölzernen $rei«au«fchnttt öon etwa 140° tf)eilweife gefctjtoffen ift. liefet 
$rei«au«fd)nitt ftüfct ftch auf bie 9ld)fe unb ber Drommelboben bewegt fich um 
iljn. 9?ebcn ber Drommelad)fe liegt noch cmc ^ö^re, welche burch bie tion bem 
Äreiöauöfchnitte freigetaffene Deffnung läuft. Da« Grnbe, welche« fich m Einern 
ber Trommel befmbet, ift gefd)loffen unb wirb bort unbeweglich burch emc ® tü fc c 
getragen, bie ebenfalls burd) bie ©eitenöffnung hineinreicht, an bem ©tänber 
außerhalb befeftigt ift unb jugteidt) burch i cnc Seitenarme ben erwähnten $rei«= 
auffdjmtt fejrhält. Die föbhre ift außerhalb be« <5t)tinber« burch cmc innere 
Wsijxt gehalten,, welche au« einem obenftehenben , mit einem §ahne Oer* 
fchloffcnen SBaffergefäfce fommt. Die fööfjre in ber Trommel §at auf einer 
©ehe ber £änge nach in einer £inie 24 feine £öd)er. Ueber biefe fRöt)re 
ift eine jweite gefchoben, welche um bie erftere gebreht werben fann unb auf 
einer ©Seite in ihrer ganzen Sänge eine breite Deffnung t)ctt. Die £äng«fläd)e 
ber Drommel ift mit Seiften befleibet, welche einen Jammer in bie §öf>e heben, 
bamit biefer gegen bie SBänbe ber Drommel fdjlage, um fo ba« Anhaften ber 
5)? äffe an benfelben ju Oerhinbern. 

Da« Verfahren ift nun fotgenbc«. Durd) eine &h uv in ber £äng«wanb ber 
Xrommel trägt man 50 Kg ^uloermaffe in äufjerft feinen hörnern ein , brct)t 
bie äufjere ber beiben Döhren im dtjlinber über bie innere fo h erum / Da 6 *h re 
Ceffnung nicht auf beren Söcrjerreihe trifft, woburd) biefe gefcrjtoffen wirb, unb füllt 
nun ba$ SBaffergefäß. Dann fefct mau bie Xrommel in Bewegung , fo bafc fte 
ad)t Umbrehungen in einer SJcmute macht. 

Der $aljn, ber ba« SBaffergefäfj mit ber inneren, burdjlöcherten 9^öt)re in 
^erbinbung fefct, wirb nun geöffnet unb bie äufjere 9tof)re fo umgebrefjt, ba§ bie 
?öcherreihe ber inneren frei wirb, worauf ba« SBaffer in feinen ©trafjlen au«* 
fprifct unb bie ^ßuloertörner befeuchtet. SD^an lägt nun fo lange SBaffer juflteßen 
bi« ein 3 c *9 cr ^ ocr an cmcm ©djwimmer im oberen (Gefäße befeftigt ift, anzeigt, 
baß 5 Kg Saffer aufgelaufen finb, bann wirb bie äußere fööljre in ber Xrommel 
roieber umgebreht, fo baß bie J?öc^crrcir)c ber inneren öerfcrjloffen wirb unb $u> 
gleich wirb ber 93erbinbung«haf)n mit bem SEBaffergefäße abgeföerrt. Diefe O^e^ 
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ration baucrt etwa 8 Minuten. 3« ö ™ feuchten hörnern bringt man 50 Kg 
^ufoerfafc in bie Stammtet £ie feudjten Börner füllen fid) nun in eine ©d)td)t 
biefe« ©taube« unb werben baburdj bebeutenb größer, ba jebe« faft fo biet ©taub 
aufnimmt, als e« felbft fdjwer ift. 2)a« ^ufoer wirb fd)lteßlid) fortirt. 

£>iefe 2fletljobe ift jefet nid)t meljr im ®ebraud)e, ba bie Börner, abgefeljen 
ton iljrer Sonn, nie eine genügenbe 2)td)tigfett befujen, aud) ben gefjler fjaben, 
baß bie äußerften ©d)id)tcn größtenteils au« $ol)le befielen, wäljrenb bic am 
meiften r>erbid)tete iERaffe an ben SÖänben ber Xrommel f)ängt. Qrnblidj läfjt 
ftdj bie große Spenge SBaffer, weldje in ben hörnern ftedt, burd) Xrocfnen nidjt 
entfernen, ofjne bie $altbarfeit be« ^ßuloer« bebeutenb ab$ufd)Wäd)en. 

£)ie Vorteile, wetd)e man burd) ba« Dörnen erlangt, fmb folgenbe. Vor 
aßen fingen wirb burd) baffelbe einer Grntmifd)ung be« ^ßufoer« borgebeugt, in 
bem ba« 2Rifd)ung«berl)ältniß ber brei Veftanbtljeile ftdjerer beibehalten wirb, 
at« e« bei Slnwenbung be« ^ßulber« in ©taubform fein würbe, wo burd) ba« 
©djütteln auf bem Transporte immerhin ju befürd)ten ift, baß bie einzelnen 
33cftanbtt)cile fid) nad| iljrer £>id)tigfett tagern würben. Und) erhielt man weiterhin 
ben 33ortrjcil einer größeren §altbarfeit, inbem bie $fa$ieljung«fiii)tgfeit be« -Pulber« 
für geudjttgfeit in geförntem 3 w f^nbe geringer ift al« in ©taubform, wobei Je- 
bod) $u bewerfen ift, baß bic s 2{n$tef)ung«fäljtgfcit für ^cudjttgfeit je nad) ber 
feineren ober gröberen Körnung bcrjd)ieben ift. 9?ad) ben Unterfudjungen, wcldje 
Sögel jun. über biefen ©egenftanb angefteHt fjat, nafmt Sagbpulber feinftcr 
Körnung, weldje« 5 £age lang in einem $cHer gelegen t)atte , 1 ^ßroc. 2öaffer 
auf, wä'f)renb in berfelben 3 e i* etwa« gröber geförnte« @ewel)rpulbcr 1,3 $roc. 
unb ®efd)üfcpulber gröbfter Körnung 4,8 ^roc. aufgenommen Ratten. Xit 
•ipnloer 1 unb 2 waren polirt, 9?r. 3 bagegen Ijattc eine nid)t glänjenbc, raufye 
Dberflädje. gerner wirb burd) ba« Dörnen bie Öcfäljrlidjfett auf bem £ran«* 
porte fcl)r geminbert, ba ba« £nrd)ftäubcn burd) ©ärfc unb ga'ffer bermieben 
wirb. ©djließlicf) unb bie« ift mit ber £auptpunft, wirb bie ütföglictyfett ber 
rafd)en Verbrennung be« 'ißuloer« geförbert, inbem bie glamme bon bem juerft 
entjünbeten £f)eile fdmell burd) bie fjmlänglicrj großen 3wtfd)enräume ber übri- 
gen '•puloermaffe burdföubringcn im ©tanbe ift, mäljrcnb bie« bei loder jufammen* 
gehäuftem ©taube biet fernerer unb bafjer nad) längerer 3"* erfolgt, bei bid)t= 
gepreßten $ud)en aber nur ganj langfam, fd)id)tcn weife ftattfinben wirb. 3e 
bid)ter unb feinförniger baß ^utoer ift, um fo größer ift feine SBirfung unb um 
fo größere 2(nfang«gefd)Winbigfeit wirb erjielt, wie SBaffjingtoner Verfuge be= 
wiefen fjaben. Oft ba« $orn erfig, fo wirb bie Verbrennung rafd)cr oon ftatteu 
ge§en at« bei runbem, weil (entere« nidjt fo bicle 2lngriff«punftc befifet wie 
erftere«. 

III. S)a3 borläufige £ uf ttroef nen. 

Sollte mau ba« s Jßulber fofort in bie s $olirtrommet bringen, fo Würbe 
biefe burd) bie SDf enge Saffer, wcld)e ba« ^utber nod) in ftc^ fd)ließt, üoüfommen 
berfcrjmiert unb fo ber &md be« $lbrunbcn« ber Börner gän^lid) r»erfel)lt werben. 
£a« ^ulber muß baljer jubor getrorfnet werben. 
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©oll ba« Droducu mit 53ort^cit gefdjehen, fo mug baffelbe in bcv SBcife ge* 
leitet werben, bag ber geftigfeit be« $orne« möglid)ft wenig gefdjabet, bic tyo< 
rofttät be« (enteren alfo nur unbebeutenb ei^ör)t wirb, »eil fonft ba« ^ulüer $u 
begierig Söaffer in fid) aufnimmt unb baburd) bem Verfalle entgegengeht, $lu« 
biefem ©runbe barf bie Temperatur nid)t 51t plöfctid) geweigert werben, benn bie 
Börner mürben fonfl fct)r fd)netl an ber Dberftädje trorfnen unb bem im inneren 
enthaltenen 2Baffer ben Durchgang erfdjweren. 5öei bem vorläufigen Trorfnen 
mad)t man baljer nid)t oon ber fünftlidjen ÜÖärate, fonbern nur t)on ber natür- 
lichen ©ebraud), weil bic Börner burd) erffarc $u poröfe werben. 

Da« Trorfnen an ber £uft fann auf hoppelte SBcifc gesehen , entweber im 
freien ober im gcfdjloffenen Raunte. 

3m erjtcn Salle wählt man einen nach ®übcn gelegenen Drt, welcher gegen 
©taub gefdjüfct ift. Da« $u(oev wirb bei heiterem Üöetter nach Sonnenaufgang 
au« ben 9ftaga$incn herausgebracht unb in bünuen i'agen Oon etwa 5 bis 10 mm 
Dicfe auf wollene ober leinene Tücher ausgebreitet, weldje über etwa« nach 
ben geneigte Tifdjc gelegt finb. Die Tifchc finb in ber 9tegel au« beweglichen 
^laufen gefertigt, welche auf Unterlagen ruhen, bereit $öf)c gegen ©üben ju ab* 
nimmt. Die Tüd)cr werben mit Jpülfe r»on 3i ca . e lft e in c n fcftgchalten. ©ehr 
häufig fdjüfct man ben Trorfenplafc gegen Cfteu, SBcften unb Horben burch 
üRauern, welche man weife angeftrichen tyat, um ein 3urürf prallen ber ©onnen* 
jlrahlen hcroorjurufen. Um alle Börner möglichft gleichmäßig ber 2Öärme au«* 
$ufcfcen, werben biefelben mit höljerncn Brüden h au fi.9 umgewanbt. 9?ad) 95er* 
lauf öon einigen ©tunben wirb bie gange SDcaffc umgearbeitet. 3 U biefem jjmetfe 
nimmt man bie 3i p 9 e tfteine oon bem Tud)e herunter unb ^ebt bie beiben (Snben 
beffelben fo Otel in bie £b1)e, bag ftch alle« ^ulocr in ber 2Kitte fammelt. 2Jcan 
breitet e« bann oon Beuern au« unb wenbet oon 3cit ju 3"t mit ben Ärüden 
um, bi« e« noch 3 ^ß roc - Scudjtigfcit befifct. 3ur (£ontrole hierfür werben oon 
oerfcfjiebenen ©teilen gleiche Mengen ^ulocr« entnommen, btefe burch einanber 
gemengt unb 100 g baoon auf bem SBafferbabc getrodnet. 2lu« ber Differenz 
be« Gewichte« ergiebt ftch öic Spenge geudjtigfeit in ^rocenten. 

33ei bem vorläufigen Trorfnen im gefd)loffencn SKaume erfolgt baffelbc in 
fogenannten ^ortrorfenhäuferu. Diefetben befte^en au« einem langen, höljernen 
©ebäubc, welche« auf beiben ©eiten eine 9teihe oon genflern in $lappenform 
beftfct, welche nad) äugen geöffnet werben fönnen. 2lm Dache be« £aufe« ftnb 
3alouften angebrad)t, burch roeld)c man ben £uft$ug regeln fann. 3n bem Trorfen= 
faale befinben ftch V®zi ober auch mehrere Leihen Oon Scalen, in beten einzelne 
gädjer ba« auf ^pürbett ausgebreitete ^ulner geftetlt wirb. Die ,£>ürbcn finb ganj 
oon §olj unb $um befferen Durdjftrömen ber £uft mit einem 53oben au« ©itterwerf 
oerfehen. Heber biefc« ftnb wollene Dcden gebreitet, auf welchen ba« s J3uloer ruht. 
3n ©panbau befinben ftch an Dcn einzelnen gäd)ern fleine Täfelchen, auf welchen 
ber Dag oer^eidjnet ift, an welchem ba« 'Jkloer in ben Drodenfaal gebracht wer- 
ben ift. Um ben Slbjug ber gettchtigfett $u förbern, wirb ba« ^ulocr oon 3 e ^ 
ju 3cit umgewenbet unb bie etwa ju feuchte Detfe burch eine neue trodne erfefct. 
5luf biefen §ürben bleibt ba« ^uloer fo lange, bi« c« nur ttod) 3 ^ßroc. gcudjtigf eit 
in (id) fd)ltegt. Die gcud)tigfeit«probe erfolgt auf bic oben angegebene 2Beifc. 
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§at ba« ^ufoer ben richtigen ©ehalt an Söaffer, fo wirb e« in Tonnen ge* 
fchüttet, biefe werben jugebecft unb barouf in ben föaum jum Sortiren unb $lu«* 
ftäuben gebracht. 

3n 2)änemarf hat ba« ^ufoer, wenn e« in bie ^olirtrommel fommt, nod) 
5 $roc. fteuchttgfeit. 

IV. $a§ borläufige Sortiren unb 2lu§ftäuben. 

SBäfjrenb be« £rodnen« bilbet ftd) Staub; biefer muß entfernt werben, ehe 
ba« $u(t)er in bie '»ßolirtrommet gebradjt werben fann. 3)a nun beim Äörncn 
ba« öon bem Staubftebe in bie untergeftedten haften gefallene 'ißufoer au« @e- 
fchüfc- unb ©cweljröufoer befielt, fo fud)t man mit bem $lu«jtäuben bc« ^uloer« 
$ugleid) aucf) ein Sortiren be« lefcteren ju Oerbinben. 

SDer Apparat hierfür ^at einige ^te^ntid^feit mit ber $örnmafd)inc r»on £c* 
f ebore. 

$ln ber £)ede be« 3* mmer S ift wit £ülfe toon oier lebernen Siemen ein 
hölzerner Gahmen aufgehängt, welker, wie 3. 33. in Spanbau, in jefjn $lbtljei= 
fangen geseilt ift. 3n jeher Slbtheilung bepnbet ftd) ein Siebftjftem non bret 
Sieben. $luf bem oberen Siebe werben alle Börner, welche bie 2)imenftonen be« 
@efd)ü$nufoer« überfd)reitctt, jurürfge^alten. $ie SKafdjen be« Stttttelftcbe« fmb 
Derart, baß barauf nur ©efdjüfcpufoer liegen bleibt, wäfjrenb ba« ©ewe^rputter 
auf ba« Unterfieb fällt. $ln bem Unterftebe, bem §aarfiebe, ift ein £eberf flauer) 
angebracht, weldjer in einen haften führt, in welchen ber Staub gelangt. 

SBenn ba« Dberfteb bef trieft ift, wirb bajfetbe burd) einen £eberbetfel Der* 
fd)lof[en unb bie 9ftafd)ine Don jwei Arbeitern in Bewegung gefegt. Sinb 120 
Stöße erfolgt, fo wirb jebe Sorte in eine befonbere Xonne gefd)üttet. SDie ju 
biefen Börner unb ber Staub werben nad) bem Slnfeuchteapöarat gebraut, bort 
mit 7 $roc. SBaffer befeuchtet unb bann gepreßt. 



V. $)a§ Slbrunben ober ^oltren. 

£>ie nun folgenbe Operation ^at weniger ben £xotd, ba« $ufoer ju glätten, 
ba bie eigentliche Politur bem ^ufoer erft in ben Staubfäden gegeben wirb, als 
metmeljr bie fdjarfen Tanten unb Orden ber Börner abjujtunvpfen unb bie äußeren 
s #oren ber einzelnen Börner ju öerftopfen, inbem ^ierburd^ ba« $ufoer weniger 
empfinblidj für bie geudjtigfett ber Sltmofphäre un b minber geneigt wirb, Staub 
ab jufefcen. 3)urdj ba« 3lbrunben erlangt alfo ba« ^ufoer eine größere £)auer= 
haftigfeit. SBenn nun auch faM bereitete« unb abgerunbetc« 'jßuloer ftdt) lang* 
famer entjünbet at« nicht abgerunbete«, r>orau«gefefct, baß lefctere« (taubfrei ijt, 
wie 83erfud)e $u ÜBaf hington unb ein Söeiföiet in Dr. 9)1 et) er'« Vorträge über 
9lrttHcrtc=£echntf be weifen, wonach ^ßuloer au« buchen gebilbet nid)t abgerunbet 
98 (5Kcn weit warf, im abgerunbeten ßnftaitbe aber nur 75, fo oeränbern ftd) 
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bod) im Saufe bei* gut biefe $erljältniffe, inbem nid)t abgerunbete« Ißufoer burd) 
ben größeren Einfluß , ben e$ gegen abgerunbeteS öon ber geucfjttgfeit erleibet, ben 
#or$ug ber größeren Gnttjünblicfyfett einbüßt, ©o fagt 2ftet)er a. a. D., baß 
nidjt abgerunbeteä 'ißutoer nad) einer Dreißigjährigen $lufbemaf)rung nur eine 
SBurf weite öon 36 (Stten, hingegen obgerunbetcö unb fünfunbbreißig 3aljre auf* 
bewahrt, eine SBurfwette öon 42 (Ellen gegeben fyat. 

2)ie Ijeut &u Xage in £)eutfd)lanb üblichen $lbrunbetrommeln, Weldje 
einen $)urdjmeffer öon ungefähr 1,8 m unb eine £iefe ton etwa 0,6 m befifcen, 
unterfdjeiben fldj baburd) t»on ben 2ftengtrommeln, baß fie auf ber üftantelflädje 
feine Reiften befugen unb bie eiferne 2ld)fe nid)t burd) bie Xrommel gelegt ift, 
(onbern in mer redjtwinfligen, ftarfen eifernen Firmen enbtgt, welche an ber f)iu* 
teren, fretöförmigen ©eitenwanb burd) mehrere ftarfe 23ol$en mit berfelben Der* 
bunben ftnb. 3)ie beiben freisförmigen ©eitenwänbe, beren üorbere in ber -äflitte 
gcrabe über ber $ld)fe eine runbe, mit einem •üRetaü'rmg eingefaßte Oeffnung jum 
Eintragen be$ Ruwers unb jum Qmtweidjen ber wäfjrenb be$ 2lbrunben3 auf* 
tretenben SBafferbämöfe befugt, ftnb burdj metallene 93oljen mit (Schraubenmuttern, 
roeldje außerhalb über bie ganje 9ttantelfläd)e Don ber einen Seite bis ju ber an* 
beren gelten, feji toerbunben unb fämmtlidjeS (Sifenwerf ift mit fernen guttern 
oerfe^en. 3 mn $erfdjluffe ber Deffnung Dient eine SSorfafctljür Don SDteffing* 
blecf). Gnne fdjwere, metallene %i)\ix, meiere über bie ganje ^Breite ber 9ttante(* 
flädje geljt, bient jum Stblaffen beS abgerunbeten «ßuIoerS, welches, wie bei ben 
ÜKengtrommeln, burd) einen Seberfdjlaudj in untergefteHte Tonnen fällt. &vlx 
l£ontrole ber Umbre^ungen, weldje ber £rommet gegeben werben foHen, bient eine 
ttyr ober ein ^enbel. 

SBet ben in granfreic^ noa) üblichen ÜMfäffern läuft burd) bie «Witte 
ber Xonne bie eiferne $ld)fe Ijinburd). 93i3weilen bringt man audj in geringer 
Entfernung Don ber Sanb beS gaffeS nod) Reiften an, meldte parallel mit ber 
$ld)fe laufen, <5ie follen, ebenfo wie bie $d)fe, baju bienen, ben hörnern ein 
|)inberniß ju bieten unb fo ba8 Stbrunben förbern. 

Diefe Grinridjtung !ann ttidjt als t»ort^eilt)aft empfohlen werben, ba ftdj bei 
üjr ju Dtcl ©taub bilbet. 

3n SBoudjet ift bie Xonne 2,7 m lang unb bei einem 2>urdjmef[er Don 
1,2 m in öier Äbtfjeilungen geseilt, woDon jebe eine befonbere £l)ür ^at. 2)ie 
3ld)fc läuft burd), aber bie Seiften festen. 

£>ie trommeln in Grngtanb fyaben ^äufig eine Sänge oon 3 m unb 0,8 m 
I)urcfraief[er in ber Sftitte unb 0,6 m £)urdjmeffer an beiben ©nben. 

2)ie ju 2BaU^am*5lbbeh gebräud^üc^e Xrommet bcftct)t au8 einem mit 
©tramin überzogenen ^o^gerüfte, weld^eg eine Sänge üon 2 l / 3 m unb 2,7 m 
2>urd)meffer beft^t. 

3u S35etteren fmb bie trommeln 0,7 m lang unb 0,55 m tief. 

2)a8 Verfahren in ©cutfa^lanb beim ^Ibrunbcn bc$ ^riegöüuloer« ift fol* 
genbe«: 3n bie Xrommel werben 200Kg^5utöer eingetragen. £)bwoljt biefelbebe* 
beutenb me^r fafjt, fo trägt man bod^ nid)t me^r ^inein, ba bie Börner, wenn 
bie Xrominel t>oü ift, triebt über einanber rollen fönnen, unb bie SSirfung ber 
Bewegung um fo größer ift, je mcljr freier 9iaum in ber Xrommel ftd) befinbet. 
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3n ber erften Ijalben ©tunbe gicbt man ber Xrommel 9 Umbrefmngen in ber 
Minute, bie man in ber nädjftcn halben ©tunbc auf 12unb fobann auf 16 erhöht. 
£)ie ©efammtjahl ber Umbrehungen mufj minbeften« 3600 betragen, woju eine 
3ett üon etwa 4 (Stunben erforberlid) iß. 2)ie allmähliche (Steigerung ber Um= 
brehung«gefd)winbigfeit hat barin ihren ©runb, baj$ man ein aü$u plöfctich ftarfe« 
Auftreten toon SBärme unb bamit ein Stümpen be« ^ufoer« tjermeiben will, ©o 
wie ftd) bie Bearbeitung ihrem (Snbe nähert, wirb bie £rommel angehalten unb 
bie $orfafctf)ür herausgenommen, bamit ber entftanbene Safferbampf au« ber 
Xrommel entweichen fann. £>a« abgelaffenc ^ufoer wirb fofort nach bem Xrocfen* 
häufe gefchafft. Durch bie in ber Trommel ftdj entwicfctnbc £>ifce baeft ein Ztyii 
ber Börner an bem Boben ber Trommel an. 2>iefe Trufte barf nicht nach i eocr 
Operation entfernt werben, weil fic jur (Schönheit be« 'Putoer« beitragen fott; ba« 
Peinigen ber Trommel geflieht erft am Slbenb, nachbem ben Xag über biefelbe 
breimal in SLE)ättgfett gefefct worben ift. 

3n Oesterreich werben 125 Kg in bie Xrommel eingetragen unb jwar 
l / 3 bi« l /j burd) £uft abgetroefnetc« Ißufoer mit 3 u t a § öon Vi ^ Vi un 9 e; 
troefnetem oon berfclben ©attung. Die ftbrunbqeü beträgt 6 bi« 10 ©tunben. 

3n gr auf reich bringt man in bie neueren trommeln, wie fte in Boud)et 
gebräuchlich finb, 100 Kg in jebe 9lbtf)cilung. Die Umbrehung«gefd)winbigfeit 
beträgt für Sagbputoer, welche« 36 (Stunben lang in ber Trommel oerbleibt, in 
ben erften 12 (Stunben 9 bi« 10 Umbrchungen in ber 9)cinute, fie wirb im $wci* 
ten drittel 6t« auf 30 Umbrehungen in ber ■Jflinute befchleunigt unb im legten 
drittel allmählich wieber oerlangfamt, bamit ba« 'ißutoer, welche« fich bi« auf 
60° (£. erf)ifct, langfam abfühlen fann. 

3n (£n glaub ift für Sagbputoer währenb ber erften 2 ©tunben eine lang* 
fame Umbrehung t>orgefcr)rieben, für bie folgenben 5 Stunben eine ©efdjwinbig; 
feit öon 38 Umbrehungen in ber iDctnute, für bie nächften 3 ©tunben Don 20 unb 
für bie beiben legten ©tunben wieber eine fehr langfame Bewegung. 

3n 2Balthant*3lbbet) giebt man ber frommet eine Befdjicfung ton 150 Kg 
unb eine ®efcf)Wutbigfeit t>on 35 Umgängen in ber Minute. 9cad) einer 33c* 
arbeitung oon fünf üiertel ©tunben wirb ba« s $ulocr getroefnet unb fd)liefjlich in 
berfelben Drommel nad)polirt. 2)can gicbt nämlich *>ann, UTn Dem ^ufoer einen 
fd)önen ©lan$ ju beriefen ,etwa« (Graphit in bie Drommel wie fold)cr nach 
Brobte'« Verfahren bargeftcllt ift. 9cacf) bemfelben wirb grob gepufferter ©ra- 
pfjit mit bem zweifachen ©ewidjte concentrirter ©d)Wefelfäure unb bem mer^nten 
Xtyxit feine« ©ewichte« d)lorfaurem Valium in einem eifernen ©efäfje auf bem 
Söafferbabe fo lange erljifct, bi« feine chlorige ©äuve mehr entweicht. Durch 3 U; 
fafc öon gluornatrium wirb etwa oorhanbene Äiefelfäure al« gluorfilicium 
entfernt. 9?ad) bem Grrf alten wirb bie SDcaffe in SBaffer geworfen, au«gewafchen 
unb fobann getroefnet, bi« $um 9£othglür)en erlügt, woburch fid) ber @rapf)it in 
tin aufjerorbentlich fein oerthetlte« ^uloer oerwanbclt. £öwe giltst gewöhnlichen 
©raphit mit ber boppelten SDcenge fohlenfaurcm Valium in einem bebeeften %f)on- 
tiegel, bigerirt ben ^ücfftanb mit toerbünntcr ©alpeterfäure, pltrirt, wäfd)t au« 
unb bringt nadj bem Drocfnen ben ©raphit in einer Retorte bi« $ur föothglutr). 
Crifcn, ©ulfate unb (Sarbonatc werben baranf mit ©aljfäurc au«gegogen. 
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3)ie öcrfcrjtcbcne Sirfung bc« roljen unb nad) Örobic'« Verfahren borge* 
ftctltcn ©raphit« beim (Kotten jetgteh ju SBattham - ^lbl»ct) angeheilte 2öurfpro= 
ben. 3Böt)icnb bic SBurffraft bei ungeglättetem ^ufoer 353 ftufj entfprad), war 
fie bei mit gewöhnlichem unb mit 23robic'fd)em (Graphit geglätteten ^ßuloer 295 
be$ichung«mcifc 327 $ujj. 

3n Vetteren, wo bie Börner erft nad) bem Slbrunben unb £ro<fncn for* 
tirt werben, weil man bic Beobachtung gemacht hat, bog bie 3tnwefcnheit ton 
bufen hörnern für ba« Slbrunben Don SBortheil ift, trägt man etwa 50 Kg in 
bie Üromntet. $ricg«puloer wirb mährenb 4 (Stunbcn, Oagbpufoer wäljrcnb 
5 (Stunbcn bearbeitet. 

(£in ganj eigentümliche« Verfahren, meld)c« aud) früher in (fnglanb (Sitte 
war, beobachtet man in 33ern. 3)ort wirb ba« geförnte ^uber in jnjiHidrjcue 
(Säcfe gebracht, meiere mit einem an ber (Seite befinbUdjen (Schlauche t>cr{e^cn 
fmb, burd) weldjen ba« gütlen unb Entleeren bc« <Sacfe« geflieht. 3ft auf 
biefe Seife ber <Sacf gefüllt, fo wirb ber <Sd)laud) um ben <Sacf herumgeflogen 
unb lefcterer einer roÜcnben Bewegung au«gcfefct, woburd) bie Börner obgerunbet 
werben. Um bie« auszuführen, hat man fotgenbe (Jinridjtung getroffen: 2>urd) 
bic Witte eine« frci«runben, ^ortjontal liegenben, mit abgerunbeten hatten in ber 
Sttidjtung ber Labien benagelten Xifdje« läuft eine aufrecht fte^cnbe SBeHc, bie 
um fid) felbjt beroegtid) ift. Grtwa« über ber £afet gefjt burd) biefc Seile in 
horizontaler SRidjtung eine eiferne $ld)fe, auf mcldjer fid) eine hölzerne, lofe auf- 
pafienbc SRöhre mit einer freiörunben <Sd)eibe an jebem Grnbc befinbet, bamit man 
ben aufgelegten <Sacf an beiben Gruben feftbinben fann. 2)ie ermähnte SKöhre ift 
fo lang wie ber (Bad, btefer ober etwa« weiter als bie (Scheiben an ber 9fi$hre 
im 25urchmcficr meffen. SBenn nun ber an ber fööhrc befeftigte (Sacf mit $ul= 
Der befchieft unb bie SMe in Bewegung gefefct ift, fo wäljt ftdt) ber (Sacf auf 
bem 2attentifd)e um bie horizontal licgenbe Griffe wie ein föab am Sagen in 
rrei«förniiger Bewegung um. £>ie Umbrehung ber Belle wirb burd) ein an ihrem 
unteren Steile bcftnblid)c« 9iab bewerf ftctligt, in welche« ein am Söafferrabe an* 
gebrachte« ©etriebe eingreift. £>a« ^uluer wirb ungefähr 1 1 / 2 (Stunbe auf bem 
ÜEifche gerollt unb fommt bann jurücf in ba« ^örnfjau«, wo cS au«gcficbt wirb, 
um e« t»on bem Dielen (Staube ju befreien, ber ftch bei biefer Operation bilbet. 

$>icfe 9flethobe hat ben ^ortheil, bag bic Börner äuger jt bid^t werben, ba 
burch ba« beftänbige Reiben on ben Reiften bc« £ifd)e« faft ade ^)3orcn berftopft 
werben. 

3n Heineren Sabrifcn ber (Sdjweij füllt man (Säcfe Don bichtem ®ewcbc 
mit 1,5 bi« 7,5 Kg cefig geförnten 'sßutocr« unb binbet bicfclbcn fcr)r nal)c an 
ber eingefüllten UJcaffe ju, ol)nc (entere aber jnfammcnjubrücfcn. (Sobann rollt 
man bic (Säcfe, beibe §änbc fräftig barauf ftüfecnb, auf einer £afcl umher. <So 
oft bie 9Koffe in einem (Sacfc locfer wirb, muß burd) ßurücf führen bc« Bunbc« 
abgeholfen werben. 

3n ben Lehrbüchern ftnbct man nod) öiclf ad) bic 23cmcrfung, bog ba« fpe= 
ctfifche (^ewid)t be« $ult)er« währenb be« 9lbrunbcn« junehme. 3)nrd) Untere 
fndjungen in (Spanbau hat man nun nadjgcwicfen, bag biefc Angaben noflfommcn 
unrichtig finb, ba ba« fpccififd)c ©cwieht bc« ^ulöcr« ganj uiweränbcrt bleibt. 
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ftür bie föichtigfeit bicfer Untcrfucfmngcn fpricf)t aud) fdjon ber Umftanb, bafs 
eine $crgröj$erung be« föccififd)en Gewichte« nur infoweit erfolgen fimnte, at« 
ba« Slbrunben mit einem in fernstem 3uftanbc befinbü^en ^ufoer öorgenommen 
würbe, in meinem e« noch einer 3 u f ammcn ^ rc ff un 9 f ä ^8 ^äre, c * nc Boraus* 
fefcung, welche bei einem ^ufoer, ba« nur 3 ^roc. geud)tigfcit enthält, nid)t ^lafc 
greifen fann. ift ntc^t ba« fpecififdje (Gewicht, fonbern mclmehr ba« cubifd)e, 
welche« wäljrcnb bc« Slbrunben« ftetig junimmt, wie folgenbe Tabelle jeigt: 
(£ubifche« ©cwidjt oor bem $tbrunben . . . 0,810 
„ „ nadt) 4 ©tunben Slbrunbejeit 0,833 

n 8 „ r * 0,846 



„ 20 „ n . 0,869 

, 25 „ Ä . 0,878 

n 30 „ „ . 0,889 

„ 42 „ . . 0,893 



| VL 2>a§ Srocfnett 

■ 

Sei bem Ürocfncn bc« «ißufocr« mufj man unterfdjeiben $wtfd)en bem natür* 
ticken unb fünfttidjen £rocfnen. 

1. £>a« natürliche Erocfncn. 

$)a« natürU^e £rodfnen ober ba« £rodfncn an ber £uft erfolgt, wie bereit« 
oben ©. 93 hert>orgel)obcn mürbe, entweber im ??rcien ober in Srocfcnhäufern. 
£>ie (Einrichtungen jum SCrocfnen unb ba« babei ju beobachtenbe Verfahren ift 
ganj baffelbe, wie foldje« bei bem oorläufigen £rocfncn angegeben mürbe, nur bajj 
man jefct ba« Jrocfnen fo lange fortfefct, bi« mögtichft alle geud^tigfeit oer* 
fdmmnben ifk. 

<Sefct man ba« <ßufocr unmittelbar ben ©onnenfrraljlen au«, fo iji in ber 
(Sommerzeit gewöhnlich nach 4 ©tunben ba« Xrocfnen ooflenbet; ein in ba« s }kt* 
Oer eingefenfte« Xtyxmomttn jeigt in biefem gattc 60 bi« 70° CE. £rocfnet man 
im ©chatten, fo finb 9 ©tunben erforberlidj, unb ba« £l)ermomcter geigt bann 
feiten mehr wie 25° (£. 

3n ber <Sdjmei$ breitet man bie befferen ^uloerforten juerfl im ©chatten 
unb fpäter in ber <2>onne au«. 

Erfolgt ba« £rocfnen im £rocfenhaufe, fo fmb im Eurchfcfmitte 8 bie 10 
£age nothwenbig. 

Oft man mit ber fjabrifation nicht gebrängt unb hat man hinlänglich SRaum, 
ift überbie« bie 3al)re«$eit günftig, fo ift ba« £rocfnen an bcr 2uft bem fünft- 
lichen £rocfnctt oorjujiehen, inbem ba« ^uloer befto flauerer feine geftigfeit unb 
2)ichttg!eit beibehält, babei ift aber ber 9tochtheit nicht unerwähnt ju laffen, bajj 
bie (Srgebmffe bc« Srocfncn« je nach Dcm 5euchtigfeit«gehaltc bcr St?uft auch ücl " 5 
fehieben au«faÖen. 
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2. 2)a« fünfttid)c Trotfnen. 

Gnu ^aupttiorjug biefe« Verfahren« liegt in bem Umftanbe, baß man baf- 
fetbc $u jeber 3af)re^cit nnb bei jebem Setter in Anwenbung bringen fann unb 
in jebem gaUe eine DotI(ränbtgc Trodnung erhält, wa« bei bem natiirlidjen Trotf* 
nen nid)t eintritt. 

£>a« fünfttidje Trotfnen, wie c« fidj im £aufc ber 3 c ü au«gebi(bet fjat 
lägt fic^ in brei öerfdu'cbene Waffen bringen, in: 

a. £>a« Trotfnen burd) warme Ofenluft, 

b. £>a« Trotfnen burd) Safferbampf, 

c. 3)a« Trocfnen burd) falte, aber oorljer getroefnete £uft. 

Ad a. Obgleich urfprüngtid) ba« Trodnen nur burd) gewöhnliche, atmo* 
fpf)ärifd)c £uft herbeigeführt würbe, fo fud)te man bodj fdjon ziemlich W tne« 
felbc burch fünfttietje Erwärmung jum Trotfnen geeigneter ju machen. So be* 
richtet gurtenbad) 1632, bog ba« ^uloer in fupfernen Ueffeln über bem geucr 
getroefnet, &u feiner £c\t btefeS Verfahren aber abgerafft worben fei, weit 9ftcn= 
fdjen babet umgefommen. 

£er nächfte, naturgemäße Sbeengang war nun ber, ba« ^ßuloer nicht in bie 
unmittelbare 9?äfje be« geucr« ju bringen, fonbern nur bie ffrahtenbe Särme 
beffelbcn $u beiluden. SDcan fc|tc baher in' bie -Dritte be« Trotfenfaale« einen 
Dfen, welcher alfo in bemfelben Raunte, wo ba« Trodnen bor fidj gehen follte, 
gefpeift werben mußte. £>a burch Unoorftchtigfeit eine 9teif)e ton Unglütf«fällen 
eintraten, fo ocrlegte man ben Ofen an eine Sanb be« Trotfenljaufe« unb ben 
,£>erb in einen benachbarten Sftaum , welcher leinen 3nfammenhang mit bem Groden* 
faalc h^ttc. Um ba« in nächfter 9?äf)e be« Dfcn« beftnMtc^e ^ßufoer t»or einer 
aüjugroßcn §i^c ju fdjüfccn, umgab man benfelbcn mit einem fupfernen üflantcl. 
Tiefe Art ju trodnen finbet man noch m 9fcorbbeutfd)Ianb, $ollanb unb 
Schweben. Am Dberharjc befinbet fich ber mit £eljm birf überftrichene £)fcn 
außerhalb be« Trorfcnfaale«, bie heiße £uft wirb burch m & Etappen oerfdjließbarc 
Deffnungen, bie oben unb unten in ber Sdjeibcwanb angebracht ftnb, zugeführt. 

jDiefc 9flcthobc ift im Allgemeinen nicht fe^r ju empfehlen, ba man hinficht- 
lieh Der Temperatur gar feine Sicherheit hat, ber Dfen fehr leicht heiß wirb, 
aber auch M r Da *° erfattet, fo ^ß *>on einer fidt) gleich Mcibenben Temperatur 
gar feine SRebe fein fann. Am beften ift noch Da8 Verfahren am £)berhar$e, wo 
bie fdjnelle Abfüf)lung be« Dfen« burd) bie £ehmbefleibung geminbert wirb. 

Ad b. T)a« Trotfnen mit Safferbämpfen würbe 1780 non ben (£nglän* 
bern eingeführt, kupferne Schalen, auf welche ba« ^utoer gcfd)üttet würbe, bien* 
ten al« Tetfct eine« h°^ernen haften« ober eine« f (einen, au« fd)led)ten Sänne* 
leitern angefertigten SBehältcr«, in welken burd) fupfeme Döhren Safferbampf 
geleitet würbe, beffen Temperatur jwifehen 54° bi« 75° (S. betrug. Säljrenb 
bc« Trotfnen« würbe ba« ^uloer bejtänbig umgerührt, um ein 3wfammenbatfen 
beffelbcn ju oerhinbern. Tiefe SJcetljobe foH jefet noch m Sngfonb in (Gebrauch 
fein. Au« ben größeren gabrifen (Sngtanb« ift fic aber längft oerbrängt. 9ttan 

7* 
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hat bort, tüte aud) in attberett ?änbern, jtatt ba« s $uloer burd) unmittelbare 
rüfjrung mit erwärmten, tttctaHifcfjcn Dberflädjcn troefnen, bie Temperatur ber 
£uft burd) feigen Saffcrbampf ju erhöhen gejuxt. 

T)ie am meinen übliche (Sumdjtung ift folgettbc: 3n beut Trodenfaale be* 
fittbet ftd) ein fjöljerner haften, weld)er etwa 3,5 ra lang, 1 m breit unb an bei 
Hinteren (Seite etwa« h ö h et ift at« an ber torberen. T)er obere SRanb biefe« ha- 
ften« ift mit einer fernen 3 ar 9 c öerfe^en, in beren gatj ein mit 9flefftngbrat)t 
überspannter §o(jra^men pajjt. 5luf biefe« T)ral)tgcfled)t werben leinene T)ecfen 
gelegt unb über biefe ba« ^ßulüer ausgebreitet. Ein foldjer Trocfcnfaftcn fafjt 
75 Kg ^ßutoer. 3n beut Trorfenfaften befinben ftdj mehrere grofje, hohle En* 
linber au« Tupfer, weldje eine Klänge t»on 1,35 m unb einen T)urd)meffer toon 
0,32 m befifcen. T)urd) eine SRöljrenteitung, toc^e mit einem T)ampffef[cl in 
Verbinbung fteht, werben fte mit feigem SBaffcr gefpeift. 3n bem Innern eine« 
jeben btefer CEtjttnber befinben ftd) eine föeuje flcinerer Döhren oon 5 cm T)urd)* 
mef[er, wetdjc an beiben Enben offen ftnb. 2)urd) biefe Döhren wirb mit £ülfc 
eine« Ventilator« attnofphärtfdje ?uft getrieben, weldjc burd) bie 2Bärme, bie in 
golge ber Verbidjtung be« Sßafferbampfe« frei wirb, ftch erwärmt. 5m Mge* 
meinen ftct)t man barauf, baf$ bie Temperatur ber Shtft nic^t bie ton 60° GE. über* 
fa^reitet. T)ie föegulirung ber Temperatur wirb burd) mehr ober weniger enge« 
Verfliegen ber £ei$rb'hren beim Eintritte in ben Trotfenfaat bewcrfftelligt. 

Oft ba« $ufoer in ben Trorfenfaften gefd)üttet, fo wirb e« barin in einer 
<5d)id)t oon 1 bi« 2 cm T)icfe ausgebreitet unb beftänbig umgewenbet. T)ie er* 
wärmte £?uft wirb burd) bie neu fjinjuftrömenbe öerbrängt unb fo genötigt, burd) 
ba« ^ßutoer oon unten nad) oben ju ftreidjen unb ba« in bemfetben enthaltene 
SBaffer mit wegzuführen. T)a ba« ^utoer, wenn e« au« ber 2lbrunbetrommel 
lommt, in ber föeget nur nod) V/t $roc. geud)ttgfeit beftfct, fo ift gcwöhnlidj in 
Verlauf Don fünf oiertel ©tunben bie ganje Operation be« Troefnen« beenbet. 
Um ftd) ju oergewiffern, ob alle geud)tigfeit au« bem Butter gewid)en ift, wirb 
eine beftimmte Spenge be« lefcteren, in ber Ütegel 100 g, abgewogen unb auf 
ba« SBafferbab gefteüt. E« barf bann bei abermaligem SBägen leine ©ewtd)ts* 
bifferenj auftreten. 3ft bie« ber gall, fo wirb ba« '•ßuloer nad) bem 5lbfül)len 
in Tonnen gefdjüttet unb nadj ber $lbftäubemafd)ine gebrad)t. 

3n einigen gabrifen ift ba« 2)ampfröl)renft)ftem etwa« anber« eingerichtet. 
T)er 3Bafferbampf wirb bort burd) eine fupferne ^Rö^re in ba« TrotfentjauS gc* 
leitet, wo fie ftd) in mehrere Döhren Derjweigt, wcld)e läng« ber SBänbc be« 
Trotfenljaufe« mehrfach h m * unD h crwu f en - ®i e Döhren ruhen auf eifernett 
©tüfcen, wetdje mit Vtei au«gcgoffcn in bie SZÖänbe eingelaffen ftnb. T)te Wöty 
ren h^ben eine Heine <3enfung nach Dcm T)ampffeffel ju, bamit ber ju SBaffer 
oerbichtete T)ampf jurüdfliegen fann. 

T>iefe Einrichtung ^at ben 9?ad)theil, ba§ bie ?uft nicht fo gleidjmäjjtg er* 
wärmt wirb, wie nach bem furj oorher ertoähntcn Verfahren. 

T>aj$ bei biefett beiben Trocfenmethoben für ba« ?lbjiehen ber mit 2Baffer= 
bampf überfätttgten ?uft, fei c« nun burd) einen ©d)ornftcin, fei e« burdj jeit* 
weiligc« Oeffnen »on Thüren ober genftern, ©orge ju tragen ift, bebarf wohl 
einer weiteren Erwähnung. 
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Ad c. £)ie 9)fcthobe mit trodner, aber nidjt erwärmter £uft bent ^ufocr 
bic 5eud)tigfcit ju entziehen, beruht barauf, bajj man bic armofpf)ärifche £uft, el)e 
fte in ba« Srodenhau« eintritt, burch einen ober mehrere kannte leitet, in tuet* 
d)en frifc^ gebrannter Äatf auf gef fürtet ift. 2)ie £uft tritt oon oben in ben 
SKaum , ftreidjt burd) bie einzelnen $alffd)id)ten hinburd), um fobann mit §ülfe 
eineiS Ventilator« in ba« £rodenl)au« getrieben ju »erben. 

Vom wirtschaftlichen ©tanbpunfte au« ift biefe 2fletf)obe nur bann ju 
empfehlen, wenn ber $atf leid)t ju befd)affen ift unb nad) ber 23enufcung nod) 
weiter oerwcrtfjet werben fann. Unter biefer Vorauäfefcung ift bie ÜDZet^obe fefjr 
oortheilfjaft, wenn man oon ber j&eit, welche ba« £rotfncn erforbert, abftefjt; 
benn ba« £rodnen be« ^ulüer« wirb für bie $)id)tigfeit be« $ome« um fo oor* 
tljciUjaftcr oerlaufen, je weniger fjo<h bie babei angewanbte Temperatur ift, weil 
ber SBafferbampf o^nc ©d)mierigfeit au« ben s $oren be« <ßufoer« heraustreten 
fann. 3)ie teueren werben baburd) nidjt erweitert unb ba« 'ißulücr wirb bafyer 
nid)t fo leid)t fteudftigfeit anjieljen, fid) atfo aud) beffer galten. 

Vn. $a§ 2lu§ftäuben. 

2) a fid) wäfyrenb be« £rodncn« ungefähr 1 / 7 s Jkoc. oom ©ewidjte be« $ul* 
oer« an ©taub bilbet, fo fudjt man benfelbcn burd) $tu«ftäuben in ©äden ju ent* 
fernen unb ju gleicher &tit bem ^ufoer bei biefer Operation einen frönen Ölanj 
$u oerlett)en. 

3n früherer &t\t gefdjah, ba« $lu«ftäuben in leinenen ©äden, bereit jetjn 
ftd) in einem luftbidjt oerftebten unb mit 33rettern oerfdjaltcn Raunte befan* 
ben. Wü bem offenen Gmbe würben bie ©ädc an in ber Sanb angebradjten 
tupfernen fingen angebunben. 9?eben ben fingen befanben fid) in ber 2Banb 
ooale Oeffnungen, burdj welche bie SBefdjidung ber ©äde gefd)at), oon welken 
jeber 5 bi« 6 Kg fagte. ©o wie bie ©äde gefüllt waren, würben fic jugebun* 
ben, bie ooalen Oeffnungen mit einem 2)etfel oerfd)loffen. $ln bem anberen (Enbe 
ber ©äde waren jeberöfen angebracht, burd) welche nun ©eile geftedt würben, 
welche mit einer über ber 2>edc be« 2lrbeit«raume« liegenben §cbctoorrid)tung in 
Verbinbnng fteljenb bie ©äde auf* unb nieberbewegten. 

3n neuerer 3«* h at man biefe 2lu«ftäubemafd)ine etwa« abgeänbert, wie 
gig. 13 (a. f.©.) jeigt, weldje bie in 2)re«ben gcbräud)lid)c (Einrichtung barfteüt. 

2ln ber ©taubwctle finb ad)t ©taubftüget angebracht, wcld)c fdjraubenförnüg 
an ber SBeße angeorbnet finb, fo bag bei einer gleichen 53elafhmg aller Flügel 
bie 2ßeflc nad) allen ©eiten gleichmäßig angeftrengt wirb. Seber ©taubflügel, 
enoa 1,7 m lang unb 0,1 m breit, ift an ber oorberen unb hinteren ©eite mit 
fupfernen Jpafcn ocrfcljen, fo bajj an jebem Flügel jwei ©taubfäde bef eftigt wer* 
ben fönnen. 2)ie ©taubfäde finb 1,32 m lang unb 2,6 dm breit unb an bei- 
ben (Snbcn mit £eberöfen oerfehen. 

3) ie (Einrichtung in ©panbau ift ganj äfjntid), nur finb bort jwei neben ein* 
anber liegenbe ©taubwellen angebracht, welche länger finb al« bie ju $)rc«bcn üblichen. 

SGBenn bic ©taubfäde benufct waren, fo werben fic oor ber Vefchidung jur 
Entfernung be« in ben ^oren bcpnblidjcn ©taube« auögcflopft unb unterfucht, 
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ob ftc nod) bicrjt fmb. 3fi bie« ber gaJtt, fo werben fie in Drc«ben mit 5 Kg, 
in ©pattbau mit 7 Kg <Puloer gefüllt, jugebunben unb an bie ©taubflüget be* 
fcftigt. Die 2)?afd)ine wirb fobann in Bewegung gcfefct unb bcrfelbcn eine Öc* 
fdjwinbigfeit ton 15 Umbve^ungen in bev Minute gegeben. Die Börner mälzen 
ftdj in bem ©acte f)in unb Ijer unb erhalten bind) bie gegenfeitige Reibung, fowie 
bind) bie an bcn ©cfptmtftf afein be« ©ade« (^lanj, wäfjrcnb ber ©taub burcr) 



13. 




bie $orcn be« ©ade« gefdjlcubert wirb. 3 ur 55crmeibung be« Umherfliegend oon 
©taub fcfct man in Dre«bcn eine SGBanb oo« £cinwanb oor bie Sttafdjine. Die 
3cit für ba« 9lu«ftäubcn ift ocrfdjiebcn, in Dre«ben lägt man ba« ©cfdjUfeputocr 
1 ©tunbe unb ba« @cwef)rputoer 2 ©tunben lang in ben ©äden f)in* unb fyer* 
gefjen, in ©panbau begnügt man fidj mit ungefähr ber Hälfte ber 3ett. ^efctcre 
lägt ftdj nämtid) für ©panbau nid)t genau angeben , ba ber £>berarbcitcr bei ber 
9Jhfd)ine bie 33erpflid)tung Ijat, ba« ^uloer ftaubfrei unb blan! abzuliefern, mc«* 
^atb er aud) berechtigt ift, bie $Rafd)ine jeber 3 cit anhalten, um ba« ^uloer 
auf bie oerlangten Gngcnfdjaften ju unterfudjen. 

Diejenigen Börner, weldje burd) ben ©ad fallen, werben nodwtat« in einem 
befonberen feinen ©ade au«geftäubt unb bann jum @cwef)rputoer gefd)üttct. Der 
©taub bcftcfjt f>auptfäd)lid> au« ^le. Sflan fanb in 100 @ew.*Df)ln. 74,0 
$of)le, 14,5 ©d)wcfcl unb 11,6 ©alpctcr. 2)ian fammelt ben ©taub unb laugt 
Um au«, um ben ©alpetcr barau« ju gewinnen. 

3n ©d) weben wirb ber ©taub ju 23ergwerf«pulocr oerarbeitet. 

2Bie bereit« oben bei ben $ttfd)ung«oerl)ältniffen be« 'ißulocr« ©. 60 fjertoor* 
gehoben würbe, erteibet bie üDiifdjung be« ^ulocr« bei jeber Operation eine ge* 
wiffe, wenn aud) unbebeutenbe 33eränberung. Grinen Söcteg hierfür geben folgenbe 
3at)len, weldje Hnalnfcn über preufjifdje« $ufoet entnommen fmb: 
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VIII. $5a§ ©orttren. 

Durch ba« 2lbrunben, Srocftten unb $u«jtäubcn toirb bie @eftalt unb ®röjje 
ber Börner, weldje fic nad) bcm vorläufigen Sortiren befafjen, wieber toeränbert, 
eS ift bc«t)alb nothtoenbig, bie beiben ^ßuloerforten einem nochmaligen Sortiren 
ju unterwerfen. 

Die Sortirmafdjine befielt au« einem h%nten Malmten, welcher an ber 
Dccfe be« 3^ mmetd ait mer lebernen Siemen aufgehängt ift. 3n bem föaljmen 
ftnb Siebftyftente angebracht, Oon weiden jebe« au« jwei Sieben bcftejjt. Da« obere 
Sieb ift ba« ®efd)üfepuloerfieb, beffen Sttafdjen etwa 1,04 mm groß fvnb, ba« 
untere Sieb ba« ©ewehrputoerfteb, beffen 2Jcafd)en weite ungefähr 0,67 mm be* 
trägt. 3n ben Detfel, welcher auf ba« Dberficb paßt, ijl ein £rid)ter eingetaffen, 
burd) melden ba« "ißufoer eingefcr)üttet wirb. Hn bem Unterfteb befinbet fid) ein 
Sd)laud), weldjer in eine unter bem Gahmen fte^cnbe Donne münbet, in meldte 
ba« (#ewehrpufoer faßt. 

Sinb bie Siebe befdjitft, fo wirb bie 9Jcafd)ine oon $wei Arbeitern in 33ewe* 
gung gefefct unb berfetben 120 Stöße gegeben, ebenfo nrie bei bem borläufigen 
Sortiren. $luf bem Dberfiebe oerbleiben alle Börner, weldie größer al« ©efd)üfc* 
puloer fmb, wäljrenb biejentgen, weldje bie richtige @röße bc« ©efd)ü{jpulocr« 
beftfcen, auf bem @cwehrfiebe liegen bleiben. Da« ©eweljrpuloer fällt in bie 
untergefefcte Dornte. 

Sie man fteht, »erläuft biefer '»ßroceß in bcrfelbcn Seife, einerlei ob ©e* 
fd)üfc* ober ©ewefjrpuloer fortirt wirb, diejenigen Börner, weld)e für ©efdjüfc* 
puloer ju groß finb, werben angefeuchtet, gepreßt unb bann weiter oerarbeitet. 

3n Dänemarf wirb ba« getrocknete puloer auf einer SJcafdjine fortirt, bie 
au« einem üon 2)*effinggefpinnft gebilbeten dntinber beftetjt; berfetbe ruht bei einer 
Neigung oon 5° auf jwei Stühlen; parallel ju ihm befinbet fid) eine $ldjfe, auf ber 
ein Ventilator angebracht ift, welker ben Staub au« bem puloer bläjl, währenb 
ba« ledere in bie 0,15 m unter bem dtilinber ftehenben haften fällt. Der 
Staub wirb in eine befonbere Staubfammer geweht. Da« ^effinggeftcd)t (jat 
an oerfchiebenen XtyiUn be« (£nlinber« oerfchieben große Deffnungen unb unter 
jeber Slbtheilung einen befonberen haften, in welchen bie betreffenben Börner fat* 
len. Die feinften Deffnungcn bepnben fid) an bem oberen Steile, burch toetche 
ba« puloer mittetfi eine« Trichter« in ben £t)linber gebracht wirb. 

Da« in biefer Seife fort'trte puloer wirb fchticßlid) nod) über Siebe taufen 
gelaffen. 

3n ber Stt^wcij wirb ba« puloer auf einer $lrt ^ßuloerfege fortirt. Diefe 
Sorridjtung bcftet)t au« fd)icf geftcHtcn Drahtfieben oon oerfd)iebener 3Jcafd)cn* 
weite, auf welche ba« puloer gefchüttet unb mittelft einer rüttelnben Bewegung in 
mehrere Sorten gefonbert wirb, inbem bie größeren Börner über bie Siebe fort- 
rollen, bie Heineren aber burdjgehen unb in untergefteHte haften fallen. 

IX. Da§ Vermengen. 

Durd) ba« Sortiren wirb ba« puloer in ®efd)üfc* unb ©ewehrpuloer gc= 
jdjiebeu. gür bie beiben Siebe, weldje biefe Sdjeibung bewirf en, ift jwar eine 
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beftimmtc 2J?afd)enweite oorgef d)rieben, allein bie Watur bcr 6ad)e bringt eS fd)on 
mit ftd), baß in jeber "ißufoerforte Börner Don üerfd)iebencr ©röße ftd) befinben 
werben. 3n ben einzelnen £onnen, in weld)e ba$ fortirte $uloer hineinfiel, fann 
biefeS 33erf)ältmß oerfd)ieben fein unb banac^ wirb aud) in ben einzelnen Tonnen 
ba« cnbifdje ©ewiefy ocrfdjieben fein. Um nun ein ^ufoer üon mbgltdjft gleicher 
SBefdjaffen^ctt unb möglid)ft gleichem cubifcfjem ©cwidjte ju erhalten, nimmt man 
mit jeber ^ßulüerforte für ftd) nod) eine 93ermengung üor. 

£)er tjierju btenenbe 9$ermengung3apparat ift folgenbermaßen eingerichtet: 

An ber jDctfe be# 3ünmer$ ift ein ftarfev, runber halfen fenfredjt fjerab* 
fyängenb befeftigt, melier an feinem unteren Enbe, etwa in einer Entfernung üon 
1,2 m üom ffyßboben, einen fernen SÖrettcrfvanj trägt, 3n biefem 93retterfranj 
fmb fcc^Ö fupferne Xridjter eingelaffen, welche nad) unten Inn ftd) oerjüngen. <Sie 
taufen ton bem $ran$e in fdjräger 9ftd)tung unb mimben fämnttlid) in einer 
SRb'ljre, beren 9Jftttclpunft in bemjenigen ber verlängert gebadjten Ad)fe be£ 33alfen8 
liegt. Ein fötaler £ridjter faßt in ©panbau 100 Kg, in 3>re3ben 200 Kg tyuU 
oer. An bem unteren Enbe ber gemeinfd)aftlid)en 9tör)re beftnbet ftd) ein furjer 
Ccbcvfd^tauct), ber burd) eine Schnur umgefnieft werben fann, fo baß alfo in bie* 
fem Jatte ein Ausfliegen be$ ^ulüerö üerljinbert wirb. 

53ei bem Vermengen muß man unterfd)eiben jwifdjen einer ©pecialüer* 
mengung unb einer ©eneraloermengung. 

!6ei ber ©peäalüermengung in ©panbau werben, nad)bem ber £eberfd)laud) 
angezogen, in jeben Xridjter $wei Xonnen oon bem fortirten ^ulüer gefdjltttet, unb 
wenn aüe £rid)tcr gefügt, ber £eberfd)laud), unter wetdjem eine £onne jief)t, lo$= 
gelaffcn. 3^01? fott^er Tonnen bitben eine ©pectalüermengung , weldje in 
Stetten, ba bie Xridjter ba8 Stoppelte oon bem in ©panbau faffen, 24 Tonnen 
auämadjt. 

£at man nun auf biefe Söeife 12 be^ieljungSweife 6 ©pecialoermengungen 
üorgenommen, fo f freitet man ju ber ©eneralüermencmng, meiere in ber Söeife 
erfolgt, baß man Oon jeber ©pecialüermengung je 1 ftaß bejieljungSwcife 2 gäf* 
fer nimmt unb bicfelben auf bie oben angegebene Art mit einanber oermengt, bis 
fäntmtlid)c ©pecialoermengungen unter ftd) oermengt finb. 

9tod) biefer ©eneralüermengung wirb baS s ^uloer in Tonnen gepatft. ^öe= 
oor bie $erpatfung näljer befprodjen wirb, feien nod) bie $erfud)e erwähnt, mcld)e 
man in neuerer 3eit mit gepreßtem s l$utüer angefledt l)at. 

X. $te gepreßten ^ulöerforten. 

25ie praftifd)en Anfänge beS gepreßten ^uloerS ftnb in bem amerifanifdjen 
SBürgerfitcgc ju fudjen. 33ct bem ungemein großen $erbraud)e Oon ^uloer wälj* 
renb bcö Unionäfriegeä fonnte bie gewb'ljnlidje gabrtfatton mit ben 33cbUrfniffen 
nid)t ©rfjritt galten unb üerfudjte man baf)er, auä bem ^ulüerfafee unmittelbar 
burd) ^reffen $artufdjen unb Patronen ju erzeugen. SDen gehegten Erwartun- 
gen tonnten biefe $artufd)en unb Rationen nidjt entfpredjcn, ba alle 3^>ifd)e« ; 
räume fehlten, ba« ^uloer alfo langfant oerbrannte unb baburc^ ein großer £ljcU 



Digitized by Google 



©epreßte s ^ulöerf orten. 105 

beu i'abung aus bem 9totjre herausgeworfen würbe, el)e berfelbe $ur Verbrennung 
gelangt war. Um biefen Ucbelftanb ju befeitigen, burdjbofjrte man bie Patronen 
ber £änge unb Ouere uad) unb erhielt fo, inSbefonberc bei @efd)üfcen größeren 
tfaliberS, günftige ^efultatc. 

3u gleicher $t\t öerfudjte man nun aud) bereits gcförnteS ^uloer ju com- 
primiren, wobei man namentttd) bie (Sigenfdjaft beS Sdjwefels, bei 111° (L ju 
fdjmeljen, bcrürffidjtigte. $>iefer ($ebanfe war nid)t neu, benn ^ßaolo bi ©an 
Roberto r)attc ihn fdjon 1852 auSgefprodjen, allein ben $lmerifanern blieb eS 
oorbeljalten, biefem ®ebanfen burrf) Vcrfudje im (Großen mirflidjen SluSbrucf ju 
öerleifyeu. 9#an bradjtc baS ^utoer in 33ted)gefäße mit booteten SBänben, beren 
3roifd)enräumc mit fiebenbem Maffia- angefüllt waren. 33ei ber Temperatur oon 
100° (L wirb ber Scfywefel weid), in Jolge beffen bie Börner an einanber Heben, 
ofync iljre ÖJeftalt ju oerliercn. SoldjeS erwärmtes ^utoer würbe barauf in ctjlin* 
brifdje Sormen gefüllt unb gepreßt. 9)fan crt)ictt baburdj Patronen, beren $ör* 
ner noer) üoUftönbig erfennbar waren, aber fefi an einanber fjafteten. £>ie ^a* 
tronen waren fjart wie Stein, fdjmarjglänjenb unb tonnten auf bie (£rbe geworfen 
werben, ofme ju jerbredjen. £>ie (Srgebniffe ber groben waren fowofjl bei ©e* 
fd)üfcen wie ®ewef)ren feljr gleidjmäßig unfr ber im SRofjre oerbleibenbe SRUcfftanb 
war nur gering. 

$)ie comprimirten $artufdjen würben balb aufgegeben, wäljrenb mit ben gc* 
preßten Rationen faft in aßen Staaten Verfudje angefteflt würben, bei weldjen 
man bie SBärmc burd) ein anbereS Söinbemittel, wie ©ummi=, 3uder* 0De ^ ^oU 
lobiumlöfung, ju erfefcen fudjte, fpätcrijitt aber aud) bie Patrone olme jeglidjcs 
iötnbfmittel aus ben ^uloerförnern preßte. (SS jeigte ftcfy hierbei, baß jur 
langung einer günftigen Verbrennung bie ^reffung beS ^utüerS Weber ju ftarf 
noa) \u fcfymadj fein barf, weil bei ju ftarfer ^reffung baS s #ufocr nid)t öollftän* 
big oerbrennt, wäfjrenb bei $u fdjwadjer ^reffung eine ju rafdje ®aScntwicflung 
ftattfutbet unb ber Vorteil eines geringen Krudes jur Verljinberung beS 3 er * 
reißen« ber s }$atronenfjülfe nid)t encidjt wirb. 

33ci ben in Deftcrreid) augcftcllten Verfugen*) crwicS ftd) als Don gan$ 
cntfdjiebcncm Grinfluffe ber Umftanb, ob ber bittere ober weniger bidjte £fjeil ber 
comprimirten ?abung ber 3ü»ow«9^fteße junädjft lag. 3m erfteren gatte erhielt 
man nämlidj eine geringere ©efd)oßgefd)Winbigfcit. £ierju gefeilte fid) nod) ber 
weitere Uebelftanb, baß bie Sdjießergebniffe fcfjv unglcid) ausfielen, wenn ^ßultocr* 
üorrätfje r»on t>erfd)icbcnem fpecififdjen @emid)tc oerwenbet würben. $luS biefen 
Okünben unb wegen ber Sdjwierigfcit einer gefafjrlofcn, mafdjinenmäßigen, glcid)* 
artigen S^brifation ftanb man in Defterreid) oon weiteren Verfudjen ab. 

On Europa ift granfreia^ ber cinjige Staat, in weldjem comprimivte 
bungen bis jefct jur ^tnwenbung famen. 33efannt in biefer 53cjie^ung ift ja 
bie Patrone für bie im beutjdj^franjöfifdjen Kriege gebraudjtc s lKitrailleufe (canon 
a balles). Xie Patrone enthält fcd)S ct)linbrifd)c ^uloevtöiner, jcbeS $mei ©ramme 



*) 5)aö Diätere hierüber finbet fid) in bem 2öcrfe bce* Hauptmann Äropatfd)tl 
über fcaö öfierveid)tfd)e J&interlabunfl6i]ctrel|ifviiem fteinen Kaliber« mit 2öcrnt>U 
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fc^tticr, fo baß bie gan$e Labung jwölf ©ramme beträgt. DaS bret Kaliber fange 
®efdwß wiegt fünfzig ©ramme imb enthält am 23oben eine £age Xalg jum Ein* 
fetten beS Kaufes, bie £atgfd)id)t ift buref) eine ^apierplatte oon bem oberften 
^uloerforne getrennt. Diefc Patrone bilbet baljer gleidjfam ein 2Rittelglicb jn>U 
fd)en ber ju einem Stüde gepreßten 2abung einer eigentlichen comprimirten ^a* 
trone unb ber aus einer QaifL toon priSmatifdjen ^nlöerförnern gebilbeten Labung 
eine« ferneren ©efdjüfceS. 

3n Ghtglanb führte man im 3at)re 1868, als man fenifcfye Unruhen ernft* 
lief) befürdjtete, bie Sftefypoftenpatrone beS £)berft 33ojrer*) ein. Diefe Backshot 
cartridge f)at eine 33orerhttlfe mit (Sentraljünbung, in weldjer fid) auger 16 
9tct)poftcn ein gepreßter s J$uIoerci)liuber oon fein gedorntem s $ufocr befinbet. Der 
Eulinber tyat oben unb unten eine $lnbo(jrung; über bemfelben ift eine Sd)id)t 
Baumwolle ausgebreitet, meldte ben 16 9ict)poftcn, beren äwifdjenräume im * 
ÖttpS auSgcgoffen ftnb, als Unterlage bient. 

Diefe gepreßten Rationen waren oorjugSweife für ein £anbgefed)t berechnet, 
benn für bie 33cmi£ung im Secfriege fteßte fid) ein §inberniß entgegen, als man 
ju Anfang ber fcdjSjiger Saljrc bie $riegSfd)iffe mit biefen, eifernen Panzerplatten 
ju um! leiben begann, um fo bie oernWjtenbcn SBirfungen ber ®efd)offe aus ben 
Sd)tffS!anonen ju paraltofiren. Die pra!tifd)e £öfung ber grage, wie ber «Sieg 
über bie panjerfdjiffe 31t erringen fei, trat juerft an bie bereinigten (Staaten fjeran, 
mo, wie befannt, im SBürgerfriege bie ^ßanjerfdjiffe in 2Inwenbung !amen. 

Um bie 'tßaujerplatte burd)bohren ju !önnen, mußte oor allen Dingen bie 
Labung oerftärft werben, o()ne baß babei baS ®efd)üfcrohr fclbft err)eblid) mehr 
angefheugt würbe. DaS gewöhnliche 05cfd)ü|jpuloer fonnte baju nid)t benu^t 
werben, weil bei großen Labungen feine Einwirfangen fidj ju jerftörenb erwiefen, 
eben weil bie plbfclid) auftretenbe ©aSfpannung eine aflju r)of)e mar; baS 3«* 
fammenbrennen ber ?abung mußte alfo tocrlangfamt werben. Die 9tid)tigfeit 
biefer 51nfd)auung ergab fid) aus einer SKeifje tum SBerfudjen, meiere ütobmaun 
im 3atjre 1860 über ©aSfpannungen anbellte, meldte entfielen, wenn man tyuU 
Oer ton fct)r oerfdjiebencr $örnergröße als Labung benufct. Die hierbei gemad)* 
ten Erfahrungen ergaben, baß ftd) mit ber berücinerung beS $orneS ÖaSfpaiu 
nung, $lufangSgefd)winbigfett unb Schußweite vergrößern. Da aber burd) baS 
f leine $orn bie ©efdjüfcrofyre feljr angeftrengt werben, fo oermieb bieS SRobmann 
baburd), baß er red)t große Börner nafjm unb bie baburd) eintretenbe Dermin* 
berung ber $lnfangSgcfdjwinbig!eit ber ($efd)offe burd) Vermehrung ber "Jmiuer* 
labung wieber auSjugleidjen fud)te. 3u Solgc biefer unb äfmlidjer ^Beobachtungen 
würbe 1862 baS Sttammuttjputocr eingeführt, beffen Börner einen Durdjmeffcr 
oon 1,56 bis 2,34 cm haben, fpa'ter fogar über 2,6 cm Durdjmeffer auSgebef)nt 
wurbeu. 2tuS biefem 9^ammutr)pttlocr ging bann baS priSmatifdje ^uloer 
fjeroor, ein auS geförntem ^uloer gepreßtes fedjSetf igcS priSma mit fteben Durd)* 



*) (Sine ausführliche Söefchreibung über biefe eigentümliche Patrone jinbet fid) in 
bem ffierfe bcö GaVÜanö Viviau Dering Majeudie unb Orde Browne: 
Military Breech loadiug rifles with detailed notes on the Snider and Martini- 
Uonry rifles and Boxer amniunition p. 110 sqq. 
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bohrungcn. Der ©ebanfc, wcltfjer bei Venufcung bc« pviSmatifdjen $uU>er« ju 
®runbe liegt, ift fotgenber: SBenbct man ju größeren Labungen ein feinförnige« 
$utoer an, fo ift im erften Slugenblirfe ber öntjünbung Oermöge ber fer)r großen 
Oberfläche ber größte £fyeit ber Labung oerbrannt, baf)cr eine fet)r bebentenbe 
3)carimalfpannung eingetreten unb fomit ein fcr)r offenjioeö Verhalten bie %o\$z 
bcö ^ufoer«, wäfjrenb ber Sftefi ber entwitfelten $raft im Verr)ältniß jutn erften 
Üfyeile nur gering ift. tiefem ^roceffe gegenüber muß ein ^ßuloer 53ovtt)cil bie* 
tat, weldje« im Augenblitfe ber (£nt$ünbung eine flehte Dberflädje barbietet, bie 
fid) aber wäljrenb ber Verbrennung ftet« vergrößert unb baburrf) eine orogrefftoe 
(Steigerung ber ©a«föannung veranlaßt, tiefer Vorgang fott burd) ba^3 öri«* 
matifdjc *ißufoer erreicht werben, toctdtjcö oon ben Durchlöcherungen nad) außen 
brennenb bie 53rcnnftäd)en junc^menb größer werben läßt. Da hiernach ba« 
pvi«matifd)e ^uloer beim Veginnc ber Verbrennung eine geringere üttenge tynV 
uergafe al« ba« gewöhnliche @efd)üfcöulocr erjeugt, fo erhält ba« ©cfdjoß im 2ln= 
fange feiner Bewegung eine geringere ©efcnwutbigfeit. Die golge rjieroou ift 
ein gleichförmiger Eintritt be« $cfd)offc« in bie 3 Ü 9 C ^ cmc regelmäßigere Vewe* 
gung bejfetben unb eine geringere Deformation bei? Vleimantcl«. Der gteidjför* 
migen ^Bewegung bc« ®efd)offe« in ber Seele enrf»rid)t gleichförmige föidjtung 
be« ftluge« unb gleichförmige ©efehwinbigfeit; ber ©djonung bc« Vleimantel« ent* 
foridjt gleichförmige. Vewegung in ber i'uft. 

2Bie bereit« angebeutet, fanb ba« öri«matifd)e s ,ßuloer feine (Sntftcfjung in 
ftorbamerifa unb gelangte oon bort über föußlanb nad) Greußen. 

• 3n Söetreff ber gabrifation mag im Allgemeinen bemerft werben, baß bie 
Safcocrhältnijfe biefelben finb, wie man fte für ba« gewöhnliche $rieg«pulocr in 
Slnwenbung bringt. Da man nun für ba« öri«matifehe ^ßuloer ein foeeififche« 
$ewid)t oon 1,66 erzielen will, fo folgt barau«, baß man ba« gewöhnliche tyil* 
Oer hierju nicht benufcen fann, ba baffelbe ein geringere« föecipfche« ®ewid)t bc* 
ju)t. Um tefctere« ju erhöhen, muß alfo ein ungewöhnlich r)or)cr Drud auf baffelbe 
ausgeübt ober bie gabrilation berart abgeänbert werben, baß man mit ben gc* 
wohnlichen Einrichtungen biefe Dichte erlangt. §at man nun auf bie eine ober 
anberc Söctfc einen ^uloerfuchen oon ber Oerlangten Eigenfdjaft t)crgcftcHt ^ fo 
wirb berfelbe gerornt, ba« aUjufeine s $utöer oon bem grobförnigeren abgeftebt unb 
barauf unter bie ^reffe gebracht, £efctere beftct)t ber Jpauötfad)c nach auö orc i 
Ihcilen, einem unbeweglichen üflittelthcile, in welchem fid) bie fed)«crfigc ftorm 
befmbet unb einem Dber* unb Untcrthcile, welche nach entgegengefefeter Dichtung 
beweglich finb. Da man nun bem ori«matifchen ^ßulocrforne 7 Durchlöcherungen 
cjiebt, fo fmb in bem Untcrtheile 7 ©taljlnabeln angebracht, welche fid) in ber 
Dichtung nach bem Sflittclthetle bewegen laffen. Durch ben Drud, weldjer oon 
bem Oberteile fowohl wie oon bem Untcrtheile auf bie ^uloerförner ausgeübt 
wirb, erfolgt ein 3 u f amme npr eff e n ber lefcteren, worau« nothwenbig fid) ergiebt, 
baß ba« Dbertheil 7 danäle enthalten muß, bamit bie mit junchmeuber ^reffung 
emoorfteigenben Nabeln in biefelben eintreten !önncn. 

Die pri«matifchen ^uloerförner bep^cn, wenn fie unter bie treffe fommen, 
in SRußlanb einen Saffergehalt oon 7 ^roc. 6ie werben 14 Sage lang einer 
©arme oon mehr al« 32° (S. au«gefcfct, bi« ihre gcud)tigfeit auf 1 <Jkoc. herab- 
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gefüllten ift. 3n ©panbau erfolgt ba$ £rotfnen bei 40° (L imb ift in 48 ©tun* 
ben beenbet. £>iefe$ fdjncHere Srorfucn mag ba^er aud) ber ©rttnb fein, baf$ bie 
©panbauer 'ißufoerföroer eine burd) ben ©alpeter hervorgerufene etwa« grau* 
fd)toar$e garbe beftfcen, toäfjrenb bie $u £)(fta bei ©t. Petersburg angefertigten 
fdjtoärjer auSfeljen. 4; 

i)ie Sorot, toeldje bie prtSmatifdjen s $uloerfbmer nad) beut ^reffen unb 
Xrocfnen beftfcen, ergiebt fid^ au$ f^tg. 14, wo eine <öeitenanftd)t gegeben ift 
gtg. 15 ftettt bie 93orberanftd)t unb gtg. 16 ba$ ^riSma im £äng$burd)fd)nitte 
bar. 2)ie "ißuloerförncr ftnb reguläre (Säulen oon fcd)$f eiliger ®runbfläd)e-, ber 
$ig. 14. $lg. 15. gig. 16. 




2)urdjmeffer ber ©runbflädje oon einer (Stfe bis $u ber biametral gegenüberliegen* 
ben gemeffen beträgt 40 mm, bie §öf)e 24,8 mm. 5$on ben ber £änge nad) 
burd) ba« ^riStna ge^enben Kanälen, 7 an ber ^9* Der mittlere in ber 
5ld)fe, bie anberen 6 §n)ifd)en biefer unb jebcr ber fed)S CErfen, jebod) teueren etmaö 
näljer, toie aus gig. 15 erfid)tüd) ift, too bie Entfernungen angegeben ftnb. 2)er 
£)urd)iueffer biefer (Sanäle beträgt in ber ©runbfläd)e 4,7 mm, an ber oberen 
glädjc 4,2 mm. 

§infid)tüd) ber gorm fei nod) bcmerft, baf$ ba$ fed)$etfige ^riöma oor ber 
culinbrifdjen gorm ben Vorteil fjat, bag bie Slneinanberlagerung ber einzelnen priä* 
mattftf)en ^ulocrförner ftd) otel leichter bewerfftettigen lägt unb man nid)t fo oiele 
3toifd)enräume erhält als bei ber cnlinbrifdjcn ©cftalt, meiere atlerbingS ben 33or* 
tljeil gewährt, bafj burd) ©tojj ober Drud nid)t fo leidjt eine Verlegung ber^uloer* 
forner oorfomuten fann, tote bicä bei ben Tanten ber prismatifcfyengorm möglid) ift. 

2>a3 abfolute @etoidjt ber ju (Spanbau fabricirten priSmatijdjeu pufoer* 
fbrner beträgt 37,5 g, ber jenigen, toie fie Don bitter ju Slltenfird)en bei £amut 
an ber (Sieg angefertigt werben, 40,5 g. 

2)a$ fpeciftfdje (#ctoid)t ber priSntattfdjen puloerfbrner ift 1,66; in jungftcr 
3eit Ijat man baffelbe btiS ju 1,74 unb 1,76 erfyötjt, aud) 33erfud)c angeftcllt, bie 
fieben Kanäle burd) einen (lanal oon 15 mm £urd)mcffcr ju erfefcen. 

3n Grnglanb, too man biä jefct ba8 priSmatifdje "ißuloer nod) ittdjt einge* 
füfjrt f)at, bcnufcte Slrmftrong feit 1860 für feine @efd)üfce grobförnigeS 
^uloer, beffen Börner etwa bie C^röge oon £>afelnüffen (jatten — large grained 
riflc powder. — Um bie (SdjneÜigfeit ber Verbrennung ju mäßigen, mürben bie 
Börner in ^ötjernen trommeln mit (9rapf)it polirt. 2)ie ©röfje ber Börner ift 
fo bemeffen, bafj fie auf einem (Siebe oon ad)t $flafd)en pro 2,6 cm liegen bleiben, 
bagegen burd) ein (Sieb oon oier 9J?afd)cn pro 2,6 cm l)inburd)fallcn. 2>urd)* 
fdjnittlid) gefjen 13 000 Börner auf 0,454 Kg. 
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(Sttttge 3 e ^ fpäter würben 33evfucr)c mit fogenanntem $tefclpulocr 
(pebble powder) angcjtcÜt, weld)cS feinen tarnen ton ber Slchnlidjfeit ber $ör* 
nerform mit gewöhnlichen $iefelftcincn l)at 3n feiner 3 u f ammcn f e l$ un 9 ift cö 
ganj gteid) bem grobförnigen ^uloer für gezogene ©efdjüfce unb unterfdjeibet fid) 
oon biefem nur burdj feine (^röge nnb ÜE)id)ttgfeit. 3ftan fteüt eS bar, inbem 
man ben ^ufoerfafc auf bie 2)uf>tigfeit oon 1,8 jufammenpreßt unb ben ^ßutoer* 
fudjen in (Stüde $erfd)lägt, weld)e burd) (Siebe ton 1,7 cm SDcafdjenweite nodj 
r)inburd)gcljen, aber auf einem (Siebe t>on 1,3 cm 3)cafd)enweite liegen bleiben. 
$)ie (Stüde werben barauf in einer potirtrommel mit ©retp^it polirt. Xk 2)id) ; 
tigfeit liegt jroifcfyctt 1,78 unb 1,82. 9£ad) üortäufigen 33erfud)en tft bie t)ierbci 
erhielte 9lnfangSgefd)Wtnbigfeit etwaä größer fogar als bei prtSmatifd)cm ^uloer, 
bie ÖaSfpannung im üiohre aber jiemttcr) otel geringer als bei teuerem $uloer. 

3nr Beurteilung biefer 93erfud)e oerbient bemerft ju werben, baß fämmt* 
ltdje <Sd)üffe auS einem 2 dm weiten SBooIwid) * SSorbcrlaber gcfdt)a^cn, fo baß 
man hieraus noch feine beftimmte golgerungen auf ben bei unS üblichen ge$o* 
genen £intertaber gießen barf, um fo weniger als bei bem 93orberlabcr nur bafl 
©ewid)t beS ©efchoffeS in rotirenbe Bewegung $u oerfefcen ift, währenb bei unferem 
§interlaber Oor allen fingen ber Bleimantet in bie 3% gepreßt werben muß, 
fo Jbaß alfo fdjon toon tornherein eine erhebliche (Spannung nothwenbig ift, bcoor 
baS ©cfd)oß feinen 2Beg antreten fann. 

9?eben biefem Äiefetputoer hat man in (Snglaub auf $orfd)lag ber $uloer* 
commiffion unb beS Ordonance Select Comniittee im 3al)re 1867 für groß* 
falibrige @efd)üfee baS gepreßte ^uloer ober (Sutinberputoer (pellet 
powder) eingeführt, ba man bie Beobachtung mad)te, baß bie fdjwcren ©cfd)üfec 
bei ber erforberlich fdjweren Labung (minbcftenS 30 Kg) weniger bon bem ge* 
preßten ^ufoer angegriffen würben als ton bem gewöhnlichen grobförnigen. 

3ur £>arftellung biefeS $utoer$ fjat 3ofjn Slnberfon ju Söootwid) eine 
2ttafd)ine erfunben, weldje jefct in ber foniglichen ^utüermühle ju 2Battham*$lbbet) 
in ©ebraudj ift. 

$)ic 3ttafd)ine bejlcht au« einer jE)rchfd)eibe oon ungefähr 1,86 m 2)urch 5 
meffer, welche in ihrer Peripherie gejaf>nt ift unb oon ber £anb burch ein @e* 
triebe in Bewegung gefegt wirb. £>ie <Sd)etbe enthält oier red)twtnflig ju ein* 
anber unb refp. ftdt) gegenüberliegenbe mnbe -äRetallplatten oon ungefähr 5,2 cm 
3)itfe unb 0,46 m 3)urd)mejfer, bereu jebc mit 200 Kammern, b. h- crjttn- 
brifd)cn löchern oon 1,7 cm £)urd)meffer terfehen ift. lieber jeber Cammer be* 
ftnbct fid) eine bewegliche (Stoßbetfe, weldje feft gegen bie platte angebrüdt werben 
fann. 3n bie 200 Kammern greifen ebenfo oielc (Stempel ein, welche fid) nad) 
unten oerfd)tießen unb burch eine ^tjbrautifcfje treffe oon unten her emporgehoben 
werben fönnen. 3Jiit ben Kammern je jweicr einanber gegenüber tiegenben plat- 
ten wirb immer gleichzeitig biefclbe Operation ooHjogen. <Sinb bie 2lbfpcrr* ober 
©toßbeef en gelüftet unb bie $öpfc ber (Stempel ungefähr 3,2 cm unter ber platten- 
oberflädje gehoben, fo werben bie Kammern mit ÜJlehlputocr gefüllt, gtg. 17 (f. (S.), 
unb barauf bie platten rein gefchrt. <Sobann werben bie (Stoßbetfen nieberge* 
laffen unb feftgejteÜt, fo baß fic bie Kammern oben ocrfdjlicßen unb barauf bie 
Stempel in bie Kammern hineingetrieben, woburd) bie oorljer 3,4 cm hohen 
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■ißulocrfdjidjten btö auf 1,7 cm äufammengebrücft werben. 5ig- 18. s J?ad)bem 
bicS gefdjehen, lüftet man bie ©togbeefen unb tybt bic (Stempel weiter aufwärts 
bis jur Dberflädjc ber platten, wobei ftc bie nunmefjr gebttbeten s J5utt)crct)(inbcv 
au« ben Kammern ^erauöbrücfen. föig. 19. 

9Cftan lägt bic £)rcf)fd)eibe barauf eine $iertelumbref)ung machen unb fcljrt 
bann bic ^uloerctjtinber oon ben beiben $ammerplattcn ab, mäfjrenb bic bcfdjric* 
benc Operation nun bei ben beiben anberen $ammcrfnftemcn ausgeführt wirb. 
£ie s }>reffung beträgt 512,5 Kg auf 6,84 Dem, mit 53crücffic^tigung ber Rei- 
bung etwa 500 Kg. £)ic $ttafd)inc wirb oon brei Arbeitern bebient. 

3)aS $orn bcS gepregten ^uloerS ift ein fladjcr (Stylinbcr, beffen eine ®runb= 

Sig. 17. 




fläd)c in ber SDtttte eine Sfafttytybtng in ©eftatt eine« abgeftumpften Tegels hat. 
3)er jDurdmtcffer beS CEtjliubcrS beträgt 18 mm, feine §bfje 12 mm, unb bic 
Sicfe ber Aushöhlung 6 mm. 2)a8 fpcciftfdje @emtd)t liegt jwifd)en 1,65 unb 
1,7; baS abfolute @cwid)t beträgt 6,43 g. £)a$ gepregte ^uloer brennt lang- 
famer jufammen als baS gewöhnliche grobförnige ^utoer unb ijt bafjcr weniger 
offenfio. s J?ad) cnglifdjcn ^erfudjen ift feine $lnfangSgcfd)wiubigfcit größer als 
bic bcS grobförnigen s J>ulücrS unb bic ÖaSfpannung um bic £älftc geringer. 
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2>a$ «erparfen bc« ©djicgputocrS gefd)iel)t in ^ufoertonnen, in weldjc eine 
beftimmt abgewogene ätfenge gefdjüttct wirb. $)a$ Abwiegen gefdjicfjt entWeber 
birect in bie tarirtc Sonne ober wie in ©panbau auf einer befonberen, ju biefem 
3wecfc conftruirten Sage. tAt ©teile ber einen Sagefa>le bertritt ein conifdj 
geformter Sölcc^ci)ltnber , wctd)er oben jum (£inf djütten eine trichterförmige Deff* 
nung befifct unb an feinem unteren (Snbe in eine mit einem £)ctfet oerfdjliegbare 
fttg. 19. SM« auSmünbet. £)tc anbere Sagfdjale 

wirb buref) em©ewid)t erfefct, weld)e8 ben 
23(ed)ct)linber im ®Ieid)gewid)t ju galten 
beftimmt ift. S)iefe$ ®ewid)t wirb in 
einen Jpafen gelängt; ein baneben befinb* 
lidjer ^weiter §afen bient ba$u, baSjenigc 
©ewidjt aufzunehmen, weldjcS bie Sftcngc 
beS '»ßufoerS beftimmt, ba$ in bie Sonne 
gefd)üttet werben foH. Senn man alfo, 
wie 3. 23. in ©panbau, 52,5 Kg ^ßufoer 
toerpaden will, fo werben bie beiben ®e* 
wufye angehängt, ber £)etfel an ber Sülle 
wirb oerfdjloffen unb nun in ben (Etilinber 
fo lange ^ufoer cingefdjüttet, bis ©lcid)= 
gewicht eintritt, darauf wirb ber Surfet 
geöffnet unb ba8 ^ ufoer fliegt in bie unter* 
ftefjenbe Sonne. 3« S>rc$ben werben in 
jebe Sonne 50 Kg ^ßufoer abgewogen. 

3m 17. unb 18. Oaljrfmnbert würbe 
in S)eutfd)lanb baö ^ufoer in Son* 
nen gepatft, welche mit £etnöt angefhi= 
djen waren, um baburd) ba$ ^ufoer oor 
fteudjttgfeit ju fd)üfcen. 3m 3af)rc 1780 
machte man in biefer Scjie^ung in 
£annouer einen intereffanten SBerfud), ber aber Don feinen weiteren praftifdjen 
golgen begleitet war. ©efüttte s J5uloertonnen würben mit ftarf geleimtem unb 
mit Sltaun getränftem Rapier oerflebt, in 'ißed) getauft unb einen 9ftonat lang 
unter SBaffer aufbewahrt. £a$ ^ßufoer blieb unoerfe^rt. 

3n bemfelben 3aljrc mürbe in ^reugen eine Skrorbmmg erlaffen, wo* 
nad) ba8 ^utoer juerft in 3 ttJll[I tdt)f£i(fe gefd)üttet unb biefe in eine Sonne ge= 
fterft, welche i^revfeit« wieber in eine etwaö größere Sonne gefegt werben follte. 
Diefc Ärt ju öerpadeu fam aber batb ab unb fdjüttete man baö ^ufoer birect 
in eine Sonne, öon beren £)id)tigfeit man fid) baburd) überzeugte, bag man beim 
^ineinfefjen oon einem etwas bunflen föaume aus gegen baä £td)t nitfjt bie fleinftc 
Deffnung bemerfen burfte. 2)a nun uad) beut güKcn ber Sonne bie oberen 8teu 
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fcn fämmtlid) gelüftet, jum Xl)ci( fogar abgenommen werben, Damit ber ^tuf- 
fd)lagcbobcn eingefefct werben fann, fo betonen fid) bie Dauben etwa« au« unb bie 
cntftc^cubcn Dcffuungcn werben burd) s #ufocrförncr fofort ausgefüllt, wcld)c beim 
3ufd)lagcn ber Dornte jerquetfdjt werben. $omuü nun ein Ändjett ©anb ober 
fonft ein al« $ol$ fefterer Körper hinju, fo fann burd) ben «Schlag mit ben £>otj= 
Lämmern eine Grntjttnbung gcfd)efjen. 3lu« biefem ©runbe wirb fjeut ju Dagc 
in ben ©taatöfabrifen Deutfd)lanb« ba« ^uloer juerft in einen ©aef gcfd)üttct 
unb biefer barauf in bie ^ufoertonne fjineingefefct. 3n betreff ber Donnenreifen 
oerbient nod) bewerft ju werben, baß nad) angepeilten $erfud)cn gefdjältc weibene 
Reifen ben SSorjug oor ungefdjätten toerbienen, inbem bei erfteren ber 2Burmfraß 
faft gar nidjt ober bod) nur Ijödjft fetten oorfommt. Deshalb foÜen j. 33. in 
Greußen nur gefdjälte weibene Reifen oerwenbet werben unb jwar fo ütet als 
mögtid) foldje, weldje au« im SBittter gefdjnittenen ©töcfen ^crgefteUt finb, weit 
biefe eine größere Dauer beftfcen al« bie im ©ommer gcfcf)nittenen. 

©inb bie ©äefe mit "puloer gefüllt, fo werben ftc jugebunben unb in bie 
"tputoertonnen gefegt, welche fobann mit Ijötjcrnen jammern jugcfd)lagen werben. 

Diejenigen Dornten, weldje ©ewc|)rpult»er enthalten, werben in preußifdjen 
<5taat«fabrifen auf -beut 33obcn ber Dornte mit einer gelben (£tiquette, bie jenigen, 
weld)e ©efdjttfcpulocr enthalten, mit einer rotten Qrtiquettc oerfe^en. 3luf ber bc= 
treffenben (Stiquettc wirb barauf ba$ cubifdje ©ewidjr, ba« 3afjr unb ber Ort ber 
Jabrifation, bie Kummer ber Lieferung bemerft unb unter ben gabrifationSort 
ber ©tempcl ber ^ulocrprobirungScommiffion gebrüeft. 

Seim 3$crpacfcn ber pri«matifd)en 'ißulticrförner fällt ber <3adf weg unb an 
bie ©teile ber Donnc tritt ein etwa 6 dm langer, 3 dm breiter unb ungefähr 
1,5 dm hoher Mafien, welker 50 Kg ^riömen faßt, ©ei beginn be« 9$erpacfen« 
wirb an eine ber fdjmatften (Seiten bc« haften« eine giljplatte angelegt, bie ^ri«= 
tuen werben aläbann in ben Mafien hineingelegt, fo baß fte feft an etnanber lic* 
gen. Sowie bie tefcte 9leif)e etngepaeft ift, wirb über biefclbc ber ganjen i'änge 
nad) eine zweite giljplatte gebreitet unb bann ber Dccfcl aufgefd)raubt. Die gilj^ 
platten haben ben 3»ec? , eine Bewegung ber $ri«men unb foutit ein Abflößen 
ber ^riömenfantcn ju oerlunbern. 

Da« für bie Marine beftimmte $uloer wirb in Ijermetifd) ocrfdjloffcnen, 
fupfernen Giften tranöportirt. 

3n £) efterreich wirb baö ÄriegSpufocr auf biefetbc 2öcifc fcerpaeft wie in 
«Preußen. Die 3witlid)fäcfe ftnb 0,9 m breit unb etwa 1 m lang. Die ^iilocr^ 
f äffer, wcld)e 100 Kg galten, ^aben 0,7 m $ölje unb 0,5 m im größten Durä> 
meffer, beftel)cu au« 23 Dauben unb 2 Sööben mit 12.^öljcnten Steifen. Ü)tan 
hat aud) öäffer oon 50 Kg 3nf)alt, jebod) feiten. 

3n granfreid) würbe im 17. Satyrlrnnbcrt baö ^ufoer auf bicfelbc SBcifc 
oerpaeft, wie bie« h cut ju Dage bei unö gefdjicht. 3 U Anfang be« oorigen 3ahr= 
hunbert« (1704) würben ftatt ber <5äcfc Donnen eingeführt. Die eigentliche 
^uloertonnc (baril) war im 3nnern mit i'einwanb gefüttert unb würbe nad) 
bem füllen mit 50 Kg ^ulocr in eine jwette Donnc (chappe) gefteßt. Dtejc 
Ärt oon ^erparfung t)at mau bi« fycutc beibehalten. Daö eigentliche ^utoerfaß 
hat 0,6 m £)öhe, im größten Durdjtnejfcr 0,45 m unb beftcht au« 14 Dauben, 
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bic an beiben Guben 0,013 m imb in bev s J)cittc 0,01m btdf ftnb. Sie bei* 
ben 53öben ftnb au« je bvei Steilen sufammengefetjt. Sie Reifen, 12 an ber 
3«ljl, umgeben ba« gaß in ber Seife, baß jcbc«mal je brei Steife guf ammenge* 
bunben fmb. •Jcadjbcm man fidj überzeugt Ijat, baß ba«gaß allen Anforberungen 
cntftmdjt, roirb c« $ugcfd)lagen unb in ba« größere, jweite gaß Ijineingcftellt. 
2luf einem 33oben ber äußeren Sonne roirb ba« Oafyr unb ber Drt ber Anfertigung 
bemerft, bic Art bc«$ufoer« (P.C. ober P. M. poudre k canon, ä mousquet), bie 
mittlere SBurfrocite unb mittlere Anfang«gcfd)roinbigfeit. 3ft ba« s f utüer roieber* 
fjergeftcflt, fo beutet man bie« burd) ben 23ud)ftabcn R (radonbee) an. 

Sa« 3agböulocr roirb in Söüdjfen üon SBcißblcd), bie 1 Kg enthalten, ober 
in cnlinbrifdjen ^aüier^iUfcn mit einer 53leifüttcrung, bic 500, 200, 100 unb 50 g 
aufnehmen, aufbcroajjrt. Sicfc 33üd)fcn unb £>ülfcn roerben befjuf« Sran«oort« 
in Mafien ju 25 Kg ober aud) in Sonnen tieröatft. 

S)a« ^utoer ju ben TOncn unb für ben auswärtigen §anbel "roirb in £cin* 
tuanbfäcfe gcfd)üttct, biefe roerben in eine Sonne gefteeft, roctdje nidjt roie beim 
übrigen ^ufoer oon einer ^weiten umgeben ift. 

gür ba« (£d)tff«ouwer fütterte man $u Anfang biefe« 3af)tf)unbert« bie 
fernen tfiften mitsei au«, wäljltc aber 1820 £upferfaften, wetdje in f)öl$ernc 
burd) tupf er ne ©djraubcn sufammengefyaltcnc haften eingefc&t roerben. Sei biefer 
3?erpa(fung fjat man bie ^Beobachtung gemadjt, baß ba« <ßufoer bei längerer Auf* 
bcwaljrung an ben Sänben be« fupfernen haften« eine Trufte oon <5d)Wefel-- 
fupfer abfegt, wc«I)atb JDbcrftädjen r>on £mt ober 3™n wofjl oorjujiefjen fein 
möchten. 

3n (Sngtanb roirb nad) ^idjat'« 9ttctl)obe (1810) ba« $ufoet in bie 
Xonnen, weldjc bopöelten SSoben unb fuoferne Reifen fjaben, nur gu 9 /io be« 
ganjen Sttaume« angefüllt, weil man glaubt, baß ba« $uloer burd) ba« Ilmronen 
ber Sonnen mcljr oor bem 3ufantmcnbaHen gefiebert roerbc, we«f)alb biefe Dpe* 
ration audj atljäljrtid) auf bem mit ftarfem <2>of)tlebcr belogenen gußboben be« 
^uloermaga^ine« oorgenommen roirb. 

Um bie @efaf>r ju befeitigen, roeldjc mit ber Aufbewahrung größerer 3Jccn* 
gen ©d)ießpuloer oerbunben ift, fyattc ^iobert 1840 empfohlen, bie Skrpacfung 
$u änbern, jtatt ber reinen ^utoerföner biefclbcn mit fcl)r feinem ^utoerftaubc 
gemengt in bie Sonnen ju fdjütten, roeil, roenn alle $roifdjen ben hörnern befinb* 
Ud)en 9täume mit ©taub angefüllt, bie gortpflanjung be« geuer« nur fel)r (angfom 
erfolge. 9cad) feinen Unterf Übungen beträgt in biefem Salle bie ®efd)Winbig* 
feit ber Verbrennung nur 0,018 bi« 0,30 m in ber<5ecunbe, je nadjbcm bie 9Jcaffe 
feft jufammen gebrüeft ift ober nid)t. 

Auf Örunb biefer Anbeutungen r)at gabeieff eine Sftcilje Don $crfud)cn 
angeftettt, benen jufolge er nad)jtcf)cnbc« Verfahren emofic^lt. §ol$fot;lc unb 
^rap^it werben fein gcpuloert mit einanber oermifd^t, fobann mit ber boööcltcn 
SDienge ©djießpuloer in Sonnen innig toermengt unb barauf in möglit^ft cttlinber^ 
förmige ^ßulocrtonnen berart gcfüöt, baß ber 33oben bc« gaffe« mit einer 5 bi« 6 cm 
froren <Sd)icf)t oon ^o^lcngraö^it, mie ber $ür$e wegen ba« ©emenge au« $of)tc 
unb C^rapr>it bejeia^net werben foll, beberft ift. S)iefc Unterlage roirb mit £>ülfc 
einer ^reffe gufammcngebrücft unb barauf bie Sonne mit beut gemengten ^uloer 
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faft ganj angefüllt. £>ie Sttaffe wirb jefct ttorf) einmal jufammengeprefjt , mit 
einer ©d)td)t $ohfengrapf)it überbeeft unb bie £onne barauf $ugefd)lagen. 2)er 
©rap^it berieft ber ganjen üftaffe ptaftifdje Gngenfdjaften, Weldje ba« @emenge 
compacter ntadjen, fo baß ftd) bie ^utoerförner nur fefjr ferner burd) ben ©tofj 
abfonbern. 

2)a0 ^utoer wirb burd) biefe Verladung nid^t allein fdjwer entjünblidj, 
fonbem brennt audj nadj ber (Entjünbung tangfam unb ofme alle (Jrplofton ab. 
Grine ^ßufoermaffe ton 32 Kg (ben $oljIengraj)l)it nid)t einbegriffen) brauste jum 
gän&lid)en Verbrennen 67 bi« 75 ©ecunben. 2)te geuergarbe, Weld)c ber 9ttün= 
bung ber £onne entflieg, mar 1,50 big 2 m lang. Sttan fonntc of)ne irgenb 
eine ©efafjr neben ber ionne flehen bleiben unb nadj toflenbeter Verbrennung 
erwie« fid) ba« '»ßufoerfajs a(« nodj ooHfommen brauchbar. 

S3ei biefen Verfudjen bemerfte gabeieff aud) nod), baf$ foldje« mitÄo^ten* 
gra^^it gemengtes ^ulöer toiermal weniger gcudjtigfeit aufnimmt at« ein gletdje« 
®ewid)t reine« 'ßufoer. 

£>a« fo öerüatfte 'ißufoer wirb bor bem ®ebraud)e burdj ©tebe öon feiner 
Beimengung befreit, wäfjrenb ba« abgefiebte ©emenge wieber ju gleichem 3«e(fe 
uerroenoet weroen tann. 

(Sin anberc« Verfahren, weld)e« am 20. 3uni 1866 oon ©eitert be« gelb* 
äeugamteS in ?onbon einer forgfältigen Prüfung unterworfen mürbe, fdjlug 
®ate toor. 

£iernadj erfjifct man orbmäre« ®la« bi« jum SBeigglühen, faudjt e« bann 
in falte« SBaffer, woburdj c« befanntlidj an Stafltcttät oerliert, toerwanbett e« in 
ein feine« ^ufoer unb mifdjt biefe« mit bem ©d)ief$öuloer im Verhältnis öon 
2 : 1 ober 3 : 1 ober 4 : 1, je nadjbem man ©ifjtefjöufoer btog nid)terölofiö 
ober gerabeju unbrennbar machen will, ©o gemengte« ^ßufoer !ann ofme bie 
geringjte ®cfaf)r tran«toortirt, ja fogar in ba« geuer geworfen werben. Um e« 
mieber brauchbar ju mad)cn, wirb e« geftebt. 

©o embfel)Ien«wertf) nun biefe beiben Stfetljoben aud) im Allgemeinen fein 
mögen, fo foredjen bod) gegen bie braftifd)e Anwenbung berfelben folgenbe Vebenfen. 

3tot gafle eine« fdjleunigcn Vebarfe«, atfo ganj in«befonbere bei Au«brucf) 
eine« Kriege«, erforbert ba« Au«ficben fo toict Arbeit, baf$ baju ntct)t immer &eit 
unb Gräfte genug oorfjanben fein werben. 

SDiefe Arbeit aber fteigert bie ®efaljr weit mehr, al« fte früher burd) ba« 
aufbewahrte ©emenge oermieben würbe. 5m betreff be« Verfahren« oon gabeieff 
iß nod^ ganj befonber« f)ert>or$uf)eben, bag ber ©ra^j^it bie ?u(oer!örner übergießt; ba« 
^uloer wirb nadj bem Au«fieben babur^ weit langfamer jufammen brennen unb 
baf)er namentli^ für ba« fleine ®ewef)r weniger wirffam. SBenn nun aud), wie 
gabeieff behauptet, ba« fyögroffojrifdje ^tengemenge bei mehrtägiger Auf be= 
Wahrung t)ort^ctt^oft ift, fo wirb ftd) bo(^ bei ^a^re langer Aufbewahrung ba« 
Verhältnis gana anber« gehalten, inbem bie ^ohte aümählid) an ba« ^uloer bie 
gcud)tigfeit, wenigften« aum größeren Steile, abtreten wirb, wie bie« ja bei ber 
innigen 2ttifd)ung gar nid)t anber« möglich ift. 
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XII. $>ie ^ulöermagajine. 

9cadj bcmSBcrpaden wirb ba« ^ufoer in bic 2Jcaga$ine gelagert. Söegen ber 
großen ®efaf)r öon Erptoftonen müffen biefelben außerhalb ber ©tabt in einer 
bejtimmten Entfernung öon bewohnten ©ebäuben liegen. 

SJtan baut bie Ißufoermagaatnc entroeber au« (Stein ober, roa« nod) beffer 
ift, au« £o!j'unb bebceft fte mit einer leiteten 2)ad)befteibung. £)ie ©eftalt be« 
5Jfaga$ine« ift in ber Regel üicredtg, ber SBoben gebiclt. Die inneren SGBa'nbe 
fmb ^äufig mit <Strof)bctfen belegt, um bie Srotfenljeit be« Raunte« ju förbern. 
Der Eingang ift geroöljnftd) oon Dften. 2)ie £t)ür, roctct)c burdj ein 2Betterbaef) 
gefd^ü^t ift, befiel) t au« $roei glügeln, cbenfo roie bie genfler. 

3n (Schweben finb bie < ißufoermaga$ine meinen« au« ©tein gebaut. 3n 
bie Sänbe fmb biefe £olföapfcn eingefefct, roelcfye nadj innen oorftefjen. 2luf biefe 
nagelt man Fretter, l)aut auf ber inneren glädjc biefer Fretter ©päne ein unb 
bringt einen $atfanrourf barauf, ber fer)r feft fjält. 

2>a« üHagajin ift bon einem ©raben umgeben* roeldjer feinerfeit« roieber 
oon einem Ijofjen Erbroalle begrenjt i|t. Um ba« Einfdjlagen be« SSlifce« ju Oer* 
Ijinbern, ftnb in ber 5?ät)e mehrere Sölifcableiter angebracht. 2ln mannen Orten 
pflanzt man Ijoljc Säume, rocldje bann bie SBlifcabletter erfefcen. 

3n granfreid) fofl auf ©runb eine« SBeridjte« ber parifer Slfabemie bie 
Sctegrapljenlinie roenigften« 100 m oon einem ^utücrmagajine entfernt fein, 
roibrigenfatt« bie £elegrapljenbräf)te unterirbifdj ju legen ftnb. 3n ber Rälje 
ber unter irbifdjen Leitung fott ein SBIt^abtetter öon 15 bi« 20 m ange* 
bracht fein. 

Um ba« Einbringen oon geud)tigfeit in ba« innere be« Räume« abgalten, 
tjat man oerfdjiebene $orfidjt«maßregetn getroffen. 

Enthält ber Untergrunb SBaffer, fo baß biefe« oermöge Eapillarroirfung in 
bie dauern tyinauffteigen famt, fo bebceft man bie Sflauern, wenn fte ungefähr 1 m 
fjodj über bem SBoben aufgemauert ftnb, in jebem galle aber etroa« über ber 
,£>öl)e be« gußboben« be« SJcagajinc« mit einer biden 23(eiptattc, meiere etroa 
lern au« bem $bpufc tjeroorragt unb nad) unten etroa« umgebogen ift, bamit 
ba« SBaffer ftdj barauf nidjt fammem fann, unb mauert bann erft roeiter. 

&ommt bic geudjtigfeit oon außen Ijer burd) große Regenmengen, roeldje 
an bic äußeren SDcaucrroänbe fdjlagen, fo begegnet man biefer burd) einen £ro<fen- 
berourf an ben inneren SBänben. Radjbem man testete mit $>ü(fe eine« leid)t 
beweglichen Ofen« getrodnet fjat, beroirft man bie Sßänbc mit bem Xrorfenberourf. 
Diefer befreit au« 1 3$t Elciroeiß üertfjeüt in 10 Zf)U. toM, toeldjem man 
nod) 2,2 Ztye. 2öad)« ober 13 $f)Ic. £>arj beigefügt (jat. 

Rüljrt bie geudjtigfeit au« ber £uft Ijcr, roeldje ftd) bei ber nteberen Sempe* 
ratur im 3nneren be« SQcaga&inc« nieberfdjlägt, fo t)erftcf)t man bie dauern mit 
fc^tet^ten SBärmeleitern unb fefct in ben Raum felbft Söpfe mit £atf ober 
anberen Söaffer in ftd) aufnefjmenben Körpern, wobei man aber nidjt außer klugen 
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iajfen barf, bajj biefe Äörper bei fcfjr troefener Puft roieber gcudjtigfeit au bic 
$ttmofpf)äre abgeben. 

3m 2lttgcmeiuen ift nid)t$ geeigneter ein üftagajin öor genötigt cit ju fd)üfcen, 
als eS oft bei Weiterem unb trocfenein SBctter lüften. Zf)\xx unb genfter 
öffnet man nad) (Sonnenaufgang unb fdjliefjt fte roieber oor (Sonnenuntergang. 

ÜDie '»ßuroerfäffer roerben in einiger (Entfernung Don ber 2Banb in Leihen 
aufgeteilt unb jroar ftapelt man ton ben auf Beaten ücgenben gäffern in ber 
9?eget 3 bis 4 über cinanber. ^uloer oon berfelbcn ©orte pflegt man jufammen* 
3ulegen. 2)ie gäffer muffen fo angeorbnet fein, baß man bie auf bem 53oben ber* 
felben angebrachten (Etiquettcn Don bem 3 u 9 an 9 c au $ beutüd) fcfjen fann. 

3n©d)mcben ruhen bie v $uloerf äffer nicht über einanber, fonbern jebe^eilje 
roirb Don ^ötjernen, in ber 2Banb befeftigten ©tüfcen gehalten. 

2>aS ^Betreten beS SftagajincS erfolgt in gitjfdjuhcn. £)ic 53enufeung toon Pid)t 
fud)t man mögtidjft )u Dcrmctben; ba aber btefc ntd)t immer ju umgeben ift, fo hat man 
befonbere Paternen conftruirt. £)ie Paterne ift äufjcrtidj Don einem ftarfen j£rahtne$c 
umgeben unb Ijat oben wie unten eine burd) eine Etappe gefd)toffene £)effnung. 

Wad) bem Deffnen ber oberen Etappe fann ber auf ben ©taScnlinber gefdjo* 
bene, beffen oberen SKanb umfaffenbe Decfet unb hierauf leicht ber ®(aSct>tinbcr 
herausgenommen roerben. 9cad) bemOeffnen ber unteren Etappe tagt fic^ bie in 
ber Laterne befmbltclje Pampe fo breiten, bafj bie beiben an ihrem unteren 9tanbe 
befinMid)en Pappen in jtoei für fie paffenbc SluSfdjmtte im Söoben ber Laterne 
treten, worauf bie Pampe herausgenommen roerben fann. Söeim Grinfefcen ber 
festeren roirb bicfclbc fo in bie für fie beftimmte Dcffnung gebraut, bag bie an 
it)r bcfinbftdjen Pappen burd) bie biefen entfpred)cnben tluSfcfnutte hinburd)gehen, 
bann um fo toiet umgebreht, baß fte feften £)att in ber Patente gcroinnt unb herauf 
bie untere Etappe gefdjtoffen. Söefinbet fld) Del in ber Pampe, fo barf bie Pa* 
terne nid)t in eine ju ftarf geneigte Page gebrad)t roerben. 2)aS ^njünben 
ber Paterne mu§ an einem burdjauS gefafjrlofen Orte ftattfinben. 33or bem 
hineinbringen in baS 9)?aga$in roirb bic angejünbete Paterne mit einem fteinen 
9ftefftngfdjfoffc, beffen ©djtüffel fid) beim 5Iuffet)er befinbet, Derfdjfoffcn. Söeim 
©ebraudje in ber Sflüty Don ^ufoer muf$ fie an einem fidjeren Orte aufgehängt 
roerben. 

3um <5d)ufcc ber ^uloermagajinc auf $ricgSf djiffen hat SBiniamSfteroton 
eine <Btd)erl)ettörjorricl)tung angegeben, rocld)e bar in befteht, baf$ bei ausbrechen* 
bem geuer burd) bie §i^c ©uttaperchact)Unber fo roeid) werben, bog baburch 
bie ^ähue oon Döhren, roeldjc mit bem ätfccrroaffer in SSerbinbung ftehen, geöff* " 
net roerben unb fo ba« ÜKagajin unter Söaffcr gefefct roirb. 

XIII. Umrtitteln. 

On granf reich ro * rö aIIc 3ahre einmal baS s ^utoer auf feine geuchtigfeit 
untcrfudjt unb 31t biefem ßrocefe in ben ^agajinen umgerüttett. 2)fan öerfährt 
hierbei jolgcnbermajjcn. 2)ie s J>ulDcrtonncn roerben auf beut 33obcn beS 9ttaga* 
juteS, rorfd)er mit $aarbccfen bebceft ift, gerodt. hernimmt man gar feinen 
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Zon ober nur einen gebäinpften, fo barf man auf gcudjtigfeit im^ulocr fd)tiefjcn ; 
ift ber Xon unglcid), untermtfdjt mit (Stögen, fo beutet bie« auf geflümpteö 
^utoer; ift ber Zon jeboa) rein unb gleichartig, fo ift ba« ^uloer gut. £)a« 
atö feucht erfannte ^uloer wirb, wenn fein fteudjtigfeit$gef)alt nid)t mefjr wie 
6 bis 7 s f roc. beträgt, ebenfo wie bie betreffenben ^utoertonnen an ber £uft ge* 
troefnet unb nad) bem SluSftäuben wieber oerpaeft. £at fic^ baS ^utoer jufant* 
mengeflümpt, fo jertljeilt man bie $lümpd)en mit ber §anb, fluttet e$, wenn bie 
Sonne feucht ift, in eine tvoefne unb rüttelt e$ l)in unb fjer;, um bie Älümpdjcn 
oollftänbig ju jertfjeileu. (Sold)' f)crgerid)tcte$ ^utoer wirb nid)t wieber an feinen 
urfprünglidjen s $lafc gebraut, fonbern wenn eS unten tag nad) oben gefteßt unb 
umgefetyrt. 

beträgt bie 5eud)tig?cit be$ ^uloerS mcfyr al« 7 s }koc. ober beginnt ber 
Salpeter auSjuwittern, fo wirb baä s J$uloer oon Weuem geftampft, nad)bem man 
fid) uioor burd) eine quantitative Slnalofe überzeugt Ijat, bajj bie 9)üfd)ungöoer- 
tyältniffe fid) nid)t geänbevt l)abcn. 

Um ben geudjtigfeitägrab nt beftimmen, nimmt man brei groben oon bem 
;u unterfudjenben ^uloer, eine oon bemSöoben, eine au^ berSDcttte unb eine oon ber 
Oberfläche ber Xonne, mifd)t bann forgfältig bie groben unb wägt baoon 5 g 
fofort unb nad) bem £rocfncn wieber. 

3n ^re ugen erfolgte ba$ ^utoerfonnen früher in einem ÜurnuS oon 2 ju 
2 3afjren, finbet aber jefct in einem £urnu$ Oon 8 bis 10 3af)rcn ftatt in aßen 
fällen, wo bie Slufbewaljrungfllocatc troefen unb utr guten (Spaltung ber 23eftänbe 
geeignet fmb. 

XIV. $er Transport. 

<5(je man bie ^uloertonnen auflabet, werben biefelben forgfältig auf ifjre 
£auerljaftigfeit unb tyr CMefüge nnterfud)t. 23ei einem XranSporte ju ?anb üler 
113 Km unb wir (See wirb bev lefcte Reifen an jebem (Snbe ber Xonne mit brei 
fleinen meffingenen Nägeln befeftigt. 2Baffertran$port ift bem i'anbtranSportc 
wegen ber geringeren ®efaf)r ftets oor$n$ief)en, obfdjon legerer ber läufigere iß. 

1. 2) er Xr anSport $u £anb. 

3Birb ba« ^uloer auf Söagen gelaben, fo werben bie Xonnen berart gefteßt, 
bajj gar feine Reibung unter ben einjelnen Xonncn ftattfinben tarnt. 2>cr SBagen 
roirb mit 3elttud) überbeeft unb mit einem fdjwarjcn ftäfjndjcn ocrfefyen. 

^Öefteljt ei» 5rteben$tran$port *u6 einer beträd)tlid)en s Kn^a()l Vanbwageu, weldjc 
uic^t meljr als 600 Kg gelabeu t)aben, fo locvben 2 bi* o itfagen wie beim$rieg*= 
tran*porte ui einer Oknppe oereinigt. Tie einzelnen 2Bage» feilen 40 <2d)ritt oon 
einanber entfernt fein unb bie^ferbe mir im 2d)iitt gcljen; lägt fid) ein ^flafter 
umgehen, fo muß bie* gefd)eljcn. 

ifi>cnu bie nun *lMtloertran*porte beun^tcu ©tragen oon (iifeubalmeu buvd}* 
jdjnittcn werben, fo fjat 400 Sdjritt oor bem Uebergaitgc ber Transport $alt 
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ju madjen. 3ft nad) ben bon beut £ran«oortführer bei brm nädjften (Sifenbahn* 
beamten eingebogenen Grrfunbigungen nodj eine 25iertelßunbe 3"t bi« jur Anfunft 
be« näd)ften äuge«, fo fefet ftd) ber £ran«öort aufgefd)loffcn in ^Bewegung unb 
nimmt nad) 400 ©dritten jenfeit« be« 33ahnföröer« wieber feine friere Grnt* 
fermmg an. $ommt jebod) ber 3"9 Won oor einer 33iertelftunbe an, fo märtet 
ber Transport unb fährt erft bann weiter, menn ber gitfjrer ftd) überzeugt ^at, 
bafc feine brenncnben Äo^en auf ben 2öeg gefallen bjw. baf$ biefelben au«ge= 
löfdjt flnb. 

9(*ah crt ftd) eine ©fenbaljn ber Sanbftrajje an einzelnen ©teilen mehr als 
auf 400 ©djritt ober laufen beibe eine ©trerfe neben einanber in foldjer Sftähe, 
fo gilt baffelbe, wie oben angegeben. 

3m gatte eine« unerwarteten Aufenthalte« 3. 93. burd) 23rcd)ett eine« 
2Bagentf)eil« mufj, wenn ber £ran«öort naher at« 400 ©djritt oon ber GEifenbafjn 
ftd) befinbet, ber baoon in $enntnij$ gefegte Gtifenbahnbcamte bem etwa f>eran= 
nahenben 3 U 9 C em §«ltftgnal geben. Oft ber Aufenthalt befeitigt, fo paffirt 
8unäd)ft ber £ran«oort bie betreffenbe <Steüe unb bann erft ber Damofwagen. 

93efteht ein $rieg«tran«port au« regleutentmäjjigen 2)htnition«wagen, fo 
tonnen lefctere öermittelft eine« Dampf juge« auf ber (ürifenbafjn fortgefdjafft werben, 
hierbei werben jwci ^ßrofcen ober Sttuniriot^wagen, ohne baß bie Deid)feln Ijerau«* 
genommen werben, auf einem offenen (£ifenbahn*Dran«portwagen unb jwei ^rofcen 
ober ein 2ftunition«wagen in einem bebe(ften (Güterwagen ftd)er untergebracht, bie 
9^äbcr ber aufgetabenen gufjrwerfe burd) $reujholj gehemmt unb bie nötigen 
•ittajsregeln jur $3eaufftd)tigung unb ^ermeibung oon geuer«gefahr beobachtet. 

3n ^orbamerifa hot man für ben Dran«oort auf Gnfenbahnen befonbere 
SCßagen eingerichtet Der SBagen befiehl au« einem oiercdigen haften oon bicfem 
Äeffetbled). Da« innere be« Mafien« ifl mit eichenen Pohlen befletbet , bie am 
53oben 5,2 cm, an ben 2Bänben unb ber Detfe aber nur 3,9 cm bief flnb. Die 
33of)len werben an ben beiben Qrnben oertical gefteßt, bamit fte bem ©eitenbrude 
ber oollen Tonnen ben nötigen üBiberftanb leijten. 

On ber flftitte ber Detfe befinbet ftd) junt $erpacfen eine Deffnung oon 
0,68 m Sänge unb 0,62 m breite im Sichten. 3 ur ©thliefjung berfelben wirb 
ba« (Eifenbted) ber Detfe an biefer ©teile 5,2 cm fjod) aufgebogen unb ber um 
eben fooiel nach untcn gebogene Detfel enthält einen 6,5 cm breiten $ranj, unter 
wetzen ein 6,5 mm bider ©tretfen au« toulcanifirtem ^autfetjuf gelegt wirb, 
ber genau jwifd)en ben Werfet unb bie Detfe öafjt. Der Detfel wirb mit §ülfe 
oon ©chrauben befeftigt unb außerbem mit einem ^orhä'ngefchloffe oerfehen. Die 
Achfen ber föaber flnb to 5,2 bi« 7,8 cm bitf unb werben mittelfit jwet SBä'nbern 
ober Mügeln an bie Mafien genietet. Die Snben ber Adjfen ftnb auf einen DuraV 
. meffer oon 6,5 cm abgebreht; auf biefelben werben bie föäber au« ^otfrjolj ge* 
ftetft, welche 3 dm Durd)meffer unb 1,04 dm Ditfe hoben, dm mittelgroßer 
amerifamfd)er ©tehwagen nimmt brei folcher ^ßuloerwagen auf, bie quer in ben* 
felben gepellt werben. 3eber haften hat SKaum für 80 ^uloertonnen. Alle 
bieten unb Soljen ftnb au« 93ronje angefertigt. 
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2. 25er Standort ju SBaffer. 

•Gebern 3af)rjeuge werben bie nötigen ®erätf)fd)aften jum Transport unb 
Uinfd)ütten be$ ^ßufoerö, jur SluSbefferung ber Tonnen u. f. to. mitgegeben. 
Stuf ber an jebem ga^rjeuge angebrachten fcfjmarjen glagge beftnbet fid) ein 
tneiße« grojjeS P. 

5IC(e bem Transporte begegnenben $äfme müffen ba« auf benfelben bepnblid^e 
Jeuer audföfdjen. (Sin ftd) näfjembeS jDampffd)iff mufj immer über bem 2öinbe, 
b. f). an ber ©eite pafftrt toerben, toofjer ber 2Binb fommt, bamit ber au« bem 
(Sdprnftein fommenbe SKaud) unb bie ettr-a barin beftnblidjen Junten nid)t auf 
baS 'ißufoerfcfyiff nieberfatten. 

©djleufen toerben gleidjjettig mit (o tue! 'ipufoerfafyrjeugen als bie ®röj$e 
ber erjteren gemattet, aber ni<f)t gleichzeitig mit anberen ©djiffen pafftrt. 

2ßirb bie SBajferßrafje üon einer ©ijenba^n burdjfdjnitten, fo fann ber£ran$= 
port nur bann bie SSrücfe pafftren, menn ber nädjfte 3 U 9 er P w einer falben 
©tunbe anfommt. 3m Uebrigen gilt baffelbe toie für ben 2anbtran$port. 
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3n bcr freute wirb e« gewöljnlid) fo gehalten, bajj fofort nad) bem Vermengen 
bc« ^ufoer« eine Prüfung auf bie (Sigenfcfyaften be« fabricirten "ißuloer« ftattfinbet. 
2Bcnn nun an ber benannten ©teile bcr oorliegenben ©djilberung auf bie fragliche 
Untcrfudjung nid)t eingegangen ift, fo gcfrfjar) bie« lebiglid) au« bem ©raube, weit bei 
jener Prüfung nid)t auf fämmtlid)e (2igenfd)aften bc« ^ulocr« Ütütffufy genommen 
wirb. Cr« wäre fomit ftctö auf fpätere (Eapitel $u toerweifen gewefen, fo bajj babttrd) bei* 
Öefammtüberblitf über bie (Sigenfdjaften beö s J$ulüer« erfdjwert unb eine fdjarfe 
Trennung jwifdjen bcr Xedjnif ber ^ufoerfabrifation unb bem barauf folgenben 
mefjr t^eorettfd^en Xfjeile unmöglid) geworben märe. 

§infid)tlidj ber $lnorbnung bc« (Stoffe« bürfte e« wof)( al« jwedmäjjig er* 
fdjeinen, juerffc bie pr)t)ftfatifcf)erx unb bann bie djentifdjen (Sigenfrfjaften be« ©d)tefj= 
pufoer« abjufjanbcln. 

L $ie pl)ttftfalifdjen ßigenf Reiften bes ^ßulüer*. 
SBci ben p(mfifalifd)en (5igenfcf)aften be« pufoer« fommen in $etrad)t: 

1. Xie ftarbc. 

©ute« 6d)iefjpufocr fotl eine ooUfommcn gleichmäßige <sd)ieferfarbe befifcen. 
©efjt bie ftarbc in« 53läulid)fd)mar 5 c ober gau^ in« Xunfle, fo enthält e« 311 mel 
$of)le ober c« ift 51t feud)t. (Sbenfo barf fid) aud), fetbft an verriebenem pufoer, 
nid)t bie geringftc ^erfd)iebcul)cit ber «varbc, aud) nid)t beut bewaffneten s 3Iuqe 
geigen; c* bürfen fid) nid)t beut (^cfi'tljle fdjarfe Il)eilc waljrucljmcu laffen; cvfte- 
re« würbe auf uuglcidje 9D?ifdf>ung, lefctcrc* auf nid)t l)iuläuglid)e ßciflcincimig 
ber ^eftaubtfjetle beuten. CSiu^elue fdjimtuernbc fünfte ober wei§lid)e Rieden 
geigen au, bajj burd) #eud)twcrbeu unb barauf folgeube« Xrotfitcn Salpeter au« 
bem pufoer au«gewittert ift, wobuvd) ebenfalls bie giciduuä&tgc ÜKifdpmg ge* 
ftört wäre. 
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2. Der ©taubgcf)att. 

DaS 'Jtotoer bavf nid)t abfärben, wenn man c$ Über bie £aub ober einen 
$ogen Rapier laufen läßt, nnbrtgenfaüö ba$ kultier §u mcl gcud)tigfeit ober 
eine ^Beimengung t)on 9JJel)lpu{öer befifet. £efeterc$ lägt fuf) fel)r leid)t ermitteln, 
wenn man ba$ ^uloer auf einem ©taubfiebe fiebt. 

3. Die Börner große. 

Die Börner müffen bie oorgefdjricbene ©röße haben unb barin nicht ju öcr> 
jd)icbcn fein. 53ei ber Unterfudjung auf bie $örnergröfje werben in Greußen 
auf jebeS Don jmet cinanber gegenüberltegenben ©ieben be$ legten ©ortirapparateS 
(f. <5. 103) 2,5 Kg ^utoer gefcf)üttet unb mit 120 Stögen beä Apparate« Inn* 
unb ^ergerüttelt. hierauf bürfeu beim ©efchüfepuloer 200 g als ju grob auf 
bem ($cfcf)ü§putt)erftebc jurücfbleiben unb 266 g $u fein burd) ba$ ©ewenrpub 
oerfteb fallen; beim Öcwchrpulocr burfen 133 g als ju grob auf bem ©eme^r- 
pufoerfiebe jurürfbleiben. Die Unterfudjung wirb nötigenfalls micberljolt unb 
iji bann baS gewonnene Sftefultat majjgebenb. 

4. Die $ornf efHgfeit. 

Da8 'ißufoer barf beim Drücfen mit ber £>anb nid)t fnirfdjen unb fid) mit 
ben gingern auf ber §anb nic^t leidjt verreiben laffen. 

Da nun biefe beiben Operationen feinen eigentlichen Sftaßjtab für bie Seftig^ 
feit beä $orne£ abgeben, fo bringt man 0,5 Kg ^ufoer in einen lebernen 33eutct 
unb legt benfelben in bie $lbrunbetrommel, meiere man bei einer ($efd)Winbigfeit 
oon 15 Umbrefyungen in ber Minute eine SBiertelftunbe ^crumge^en lägt. Der 
(9cwicf)tSüerhrft barf höd)ften$ 7,75 g betragen. 

5. Die Did)tigfett. 

Unter ber Diduigfeit beS ©djießpufoerS fann ein Dreifaches gemeint fein, 
nämlich baS cubifdje @ewtd)t, baS relatito* unb baS abfolut*fpecififd)e 
(Gewicht beS ^ufoerS. Unter cubifdjem <#ewid)te ober ber graoimetrtfdjen Didj* 
tigfeit oerfteljt mau baS (Gewicht ber einzelnen ^uloerföruer mit (£iufd)luß ber 
atmofphärifd)en l'uft, weldjc fid) ^wtfdjcu bcnfelbeu befinbet. Unter rclatioem 
ipecififdjem (fymidjtc ocrftefyt man bas (9cwid)t ber einzelnen ^ulocrföruer etil* 
idjliefjlid) ber nur in ben $oren bcfinblidjen Vuft unb unter abfolutem fpeci* 
fiidjem $emid)tc jene* ber einzelnen s |5uloerfÖrncr mit Sinzing alter atmoip()ä= 
lifdjeu Vuft. 

Da* cubifdje (Gewicht beS 'ßuluer* fiubet man, wenn mau ben 9taum 
enuittelt, welchen eine Üttenge s ^uloer oon beftimmtem ®ewtd)te einnimmt ooer 
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umgcfehrt, wenn man baS Gewicht einer Spenge ^ulterS beftimmt, welche einen 
gewtffen SRaum ausfüllt. On ber ^rariS bebtent man ficf) beS lefcteren «er* 
fahren«. 

3n 3)eutfd)lanb lägt man baS ^ufoerburd) einen an einem ®efiefle an* 
gebrauten Xrtc^ter in ein $otygefftg ton einem Gtubiffug Inhalt unb befanntem 
©ewtd)te fliegen, ftreidjt barauf mit einem $ol&e baS überfd)üfftge ^ultcr ab 
unb wägt fobann. 2>aS cubtfdje @ewid)t fdjroanft in ber SRegel jwifchen 29,5 
unb 30,5 Kg, ift alfo etwa« geringer als baSjcmge beS SBafferS, weites 33 Kg 
beträgt. — 3n Greußen i(l laut Verfügung Dom 14. ÜJcärj 1858 baS mittlere 
cubifd)e ($ewicf)t auf 28,25 Kg mit einer Üoleranj ton ± 0,625 Kg feft* 
gepellt. 

3n granfretd) fjat baS £)o!)lgefäjj (gravimetre) ben Rauminhalt eine« 
Atters. Ueber bemfelben bepnbet pet) ein (Sdjeibetritfjter, melier mit ^ßulüer ge= 
füllt wirb. 2Jcan brer)t fobann ben ©töpfel beS Trichters um unb tevfährt wie 
foeben angegeben, gür ®efchüfcpufoer beträgt baS cubifcfje ©ewiefjt 0,831, für 
®eroehrpulter 0,793 bis 0,813 ober mit anbeten Sorten: 1 ebem ^ufoer wiegt 
0,831 g u. f. alfo ein £iter 831 g u. f. w. 

3n Belgien, wo man baS franjöfifc^e «erfahren angenommen fyat, foü 
baS cubifdjc ®ewid)t für ©efchü&pufoer 0,866 unb für ©ewefjrpufoer 0,835 be- 
tragen. 

betrachtet man bie Einrichtung beS Apparate«, fo leuchtet fofort ein, baf$ 
baS cubifct)e ^croterjt beS @d)ie|pulterS fet)r oerfct)ieben ausfallen wirb, je nad) 
bem $)urcf)meffer ber Dcffnung beS £rid)terhalfeS, buref) welchen baS kultier in 
baS £ot)tgefäfj läuft. $lber and) abgefefjen t)ieroon wirb baS cubifcfjc (Gewicht 
pets ton ber 2lnjat)l unb @rbfje ber 3wifd)enräume abhängen, ttetetje &wtfd)en 
ben einzelnen ^ulterförnern bleiben werben. $on befonberer 23ebeutung ift hier* 
bei ber Umftanb, ob bie ^ulterförner bei fonp gleicher 33efct)affent)eit runb ober 
eefig, Hein« ober größer, ob bte Dberflädje mehr ober weniger glatt ip. 

Um baS relatite fpecififd)e ©ewidjt beS^ulterSju ermitteln, ^at man 
bie terfd)iebenartigpen «erfahren in Slnwenbung ju bringen gefucht! 

Eine ber ältepen 23epimmungSmetljoben fdjeint bie gewefen ju fein, bie 
äifefjenräume , welche fiel) jwifdjen ben hörnern beS ju untcrfuct)cnben ^ßulterS 
beftnben, mit frjcopobium OBärleppfchfamen) auszufüllen. $>aS Verfahren ip 
folgenbeS: Ein ton unten nad) oben in EubifjoHe eingeteilter, etwas enger 
9Jcegct)linber wirb bis ju einer gewiffen ^ö^e mit fein jerriebenem £t)copobium 
angefüllt. 9cad)bem man fiel) ben <5tanb beffelben gemerft fyat, wirb eS forg= 
fättig aus bem Eijlmber ^erauSgefctjüttet unb nun mit einer genau abgewogenen 
2Jcenge ^ulter berart in ben dtjlinber juvücf gebracht, bag abwed)fctnb auf eine 
Heine <3rr)id)t s J$ulter eine 3)ede ton Stycopobtum ju liegen fommt. $luS ber 3 U; 
nat)me beS «otumenS, welches man jefct gegenüber bem früheren Volumen ton 
Stycopobium beobachtet, lägt fiel) leicht baS fpeeipfetje Gewicht berechnen. Ein 
Söeifptel wirb bteS flar machen, ®efefct baS Volumen beS etngefdjütteten ?nco= 
pobium habe 2 EubtfyoU betragen, nach bem Einfdjütten ton 2 £otfj <3d)tegpul= 
Der fammt bem ityopobium fei baS Volumen auf 3,05 EubtfjoU geftiegen, fo 
beträgt für bie 2 £ott) beS <©d)iegpufoerS baS Volumen 1,05 Eubifyoll. demnach 
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würbe olfo ein (Eubiffug (= 1728 dubt^oO) biefeS Ruwers £otl) 

= 102,9 $funb wiegen unb fotnit ba$ fpccififdje. ©ctoid^t be« fraglichen tyuU 
r»cr$, ba ba« ©etüid^t Don einem CEubiffug bejtiflirten SBaffer« 66 ^ßfunb beträgt, 

~öjh = 1,559 fem. 

$)iefe SDJetfyobe fjat fxd^ nte^t al« öortfyetffjaft erwiefen, ba fte mehrere gelj* 
lerquellen in fid) birgt, meldje nid)t ju bef eiligen fmb. gajjt man nämtid) bie 
Grigenfdjaften bc« verriebenen &)coöobium näfjer in ba« 2luge, fo folgert fid) bar* 
au« fdjon t»on felbft, bag man, je nad)bem ba« Stycoöobtum feinföroig ober ftaub* 
förmig gepufoert ift, aud) oerfdjiebene 93otumt)erf)ättnif[e erhalten muß, ganj ab* 
gefef>en baöon, bajj ba« 2lu«giej$en au« bem (jtylinber unb SöiebereinfüÜen in 
benfelben ftet« mit ©ubftanjtjerluft »erbunben ift, inbem jum Xfyeil etma« toeg= 
(täubt, jum £f)etl an ben SBanbungen be« 9flejjct)tmber« Rängen bleibt. £ier$u 
fommt nod), baß bie geringfte (£rfd)utterung eine SSotumänberung bebingt, in 
ftotge beffen bie (Srgebniffe immer berfdjieben ausfallen müffen. £efcterer gactor 
ift ton ganj befonberer 93ebeutung, mie eine Steide üon Serfudjen, meldje man 
in biefer 9ftd)tung angeftettt, beroiefen fjaben. 3 ur befferen SUuffrirung biefer 
33ef)auptung mögen Ijier einige $erfud)e folgen, meldje mit ein unb berfetben ^ul* 
üerforte au«gefüf)rt mürben. 

A. 2)a3 Stycoöobium rourbe eingemeffen unb jwar: 

a. lofe wie e« fällt. 

a. ©taub be« Stycoöobium = 2 Qmbifjott, abtoeajfelnb 
mit 2 £otf) @efd)ufcöutöer eingefettet = 3,28, 

atfo Volumen be« ^utöer« in dubifjott .... = 1,28 

unb föectfifdje« ®emidjt beffelben = 1,30 

ß. <3tanb be« £t)coöobium = 2 (£ubtf$oH abwedjfelnb 
mit 2 £otf) ®efd)üfcöufoer eingefcrjüttet = 3,05, 
atfo Volumen be« ^utoer« in (£ubifjotl .... =1,05 
unb füecififdje« ©ett)id)t beffelben = 1,56 

B. 2)a« fycoüobium mürbe eingemeffen unb jttmr: 

b. feftgefdjüttelt. 

a. 2 (Eubifyott £t)coüobium mürben auf 1,75 (Subif$ot( 
$ufammcngefd)üttet unb ftanben bann mit 2 £otlj 
@efd)ü&oufoer auf 2,875 dubifjoll, atfo Volumen 

be« ^utöer« in (Subita = 1,125 

unb füecififdje« @emid)t beffelben = 1,45 

ß. 2 (Subifjoll fycoöobium mürben auf 1,50 dubifjoH 
jufammengerUttelt unb ftanben bann mit 2 £otI> 
©cfd)üfcöufoer auf 2,35 (Subi^oU, atfo SBotumen 

be« "Sßulöer« in (Jubifjofl = 0,85 

unb ffcecififdje« ©enrid)t beffelben = 1,92 

3u nodj abweicfjenberen föefultaten gelangte man, als man ba« Shjcopobmm 
abroog. 
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Öanj äijwüdj verhielt cö ftd), als man anbete feftc Subflanjen ftatt beö £n* 
copobium tu Hnwenbung braute. 

9ttan fear bcSfjatb jur $3eftimmung beö fpcciftfdjen öewidjteö auf gtüffig* 
feiten angewiefen unb jwar auf fotdje, in weldjcn Salpeter wie Sdjwefel unb 
tfofjle unlbSlid) finb. HlS ein fjödrft geeignete« «Wittel crfdjien in biefer 23e* 
jictjung ber abfolutc Hlfohot. 

£a$ Verfahren gcftaltetc fid) banad) äujjcrlid) fe^r einfad). Sflan brauste 
Mofj in ben oben ermahnten Sftcfjcrjlinber majferfrctcn Hlforjot 511 gießen, ben 
$ö^eftanb beffetben abjulefen unb bann eine abgewogene, getrorfnete SDienge bcö 
ju unterfudjenben *ßuft>erä ^ineinjuf Kütten, um au$ ber £ifferenj $wijd)en bem 
jefcigen «^pörjenftanbc unb beut früheren ba$ fpccififdje $ewid)t beregnen ju fonnen. 

53ei genauerer Prüfung biefer 2ftethobe bemerfte mau iubejj, bafj ber %U 
foljol nid)t allein bie ^ufoerfbrncr umfpülte, fonberu aud) in bicfelben ffutein* 
brang unb bemgemäfj bie in benfelben enthaltene atmofpharifdje £uft oerbrängte. 

s D?an fachte baljer ben Hlfof)ot burd) Ouedfilber ju eiferen. 3n biefer $e= 
jieljung ift bie oon 9Jiard)anb öorgefdjlagene Üftettjobe ganj inäbefonbere ju er* 
^ 20. wähnen, meldje wof)l mandjem £efcr neu fein bürfte. (Sin 

ISrjlmber A, ^ig. 20, beftimmt baö ju unterfudjenbe ^ul- 
oer aufzunehmen, ift unten mit einem feinen, eifernen 
Siebe oerfdjloffen, beffen £b'd)er ju eng finb, um ba$ feinfte 
s ßufoer burdföulaffcn. £>a$ Sieb ift feft auf A aufge= 
fdjraubt unb hat nad) unten eine feine (Slfenbeinfpifce, 
weld)e in ben fleinen, mit A jufammcngefdjraubten (Srjlin* 
ber B hineinragt. £er lefctere ftctjt mit bem genau ein= 
geseilten (inlinbcr D bind) bie fRö^re C in «erbinbung, 
in weld)er leiteten ftd) ein £afm C tion Stahl beftnbet. 
Huf ben oberen Ztyii ton D ift eine calibrirte ÖHaSröhre 
G aufgcfdjraubt, weldje in V10 ebem geseilt ift unb an 
weldjer man nod) bequem Vm baoon ablefcn fann. Huf 
ben oberen 2$eil oon A ift eine Raffung aufgefdjraubt, 
an ber ftd) ber für je Gnlinber E befinbet, melier mit .4 
bind) bafl unten weite, oben fefjr enge Ölaärofjr F com* 
municirt. Huf biefer ®la*röf)re F befinbet fid) ein fpru 
jontaler, feiner Strid) alcs 3Rarfe. 3 w iW cn 0Cl * ^ör^re 
F unb bem (Srjlmber A ift eine bünne 8ud)$baumhol$* 
platte eingefd)raubt ober eine Sdjcibc oon Sämifdjlcber 
auägefpannt. Huf E wirb eine «ftanbluftpumpe aufge- 
fdjraubt. H(le Sdjrauben müffeu luftbidjt fd)liejjeu. 
Xurd) bie Wfyxc G gtefjt mau fo oiel Ouerffilber in 
B, baft bie Cflfeubeiufpi^c gerabc baoon bcvül)it Wirb. Sobanu fdjüttct man 0011 
einet genau nbgemeffeueu s AU'cnge Onerfftlbev fo viel ^llvd) G hinein, bap mau 
bind) bie Vnftpuntpc ben (it)linbei A genau bw ju ber 9Karfe auf ber ^öljrc F 
füllt unb ba* Ouerfjilbev tu C beufelbeii Staub einnimmt, wie bei bei erftcu 
Füllung bt^ |itc lilfeubeiufpi^e. Tabuvd) erfährt man ben 3u()alt 0011 A unb 
bem lljeile oou B oberhalb ber li'ljeubeiufpifcc. Wan fd)lie|t ben £)al)u in C 
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unb gtcgt nun genau bicfelbe Wenge Ouecffilber burd) G in 1). D, welche« 
Reiner al« A ift, fann nidjt bie ganje Wenge be« Ouetffübcr« f äffen, fo baß ein 
fleiner £ljeU baoon in G bleibt; man jeidjnet ben (Stanb be« Ouecffilber« f)icr 
genau auf. 

s J?un fdjraubt man E oon A ab unb bringt auf ba« Sieb, nad)bem ba« 
Ouecffilber au«gefd)üttet ift, fo oiel Sd)ießpuloer, baß faffc ber ganje (Etjlinber A 
angefüllt wirb; fobann fd)raubt man ben Apparat gujammen, gießt Durd) G 
Ouecfftlber genau bis an bie Elfenbeinfpifce unb barauf bie oorfjer abgemeffene 
Wenge Ouecffilber, weld)e ben (£hlinber A füllte. Wan zieht jefct mittetft ber 
Vuftpumpe ba« Ouecfftlber langfam bis $um ©triebe auf F in bie §öt)e unb be* 
merft bie ^Differenz zroifdjen ber jefcigen Stellung be« Ouecfftlber« in G unb ber 
oorljer aufgezeichneten. 2)icfc Differenz giebt ben Untcrfd)icb jnnfcfjen bcm Vo- 
lumen be« Sd)ießpufocr« unb bcm Volumen be« angewanbten Ouctfftlbcr« an. 

2lud) biefe Wetfyobe ift nid)t lange in (Gebrauch gcwefcn, bcnn ber Apparat 
ift öiel ju zufammengefcfct, fünftlid) unb wegen ber £änge ber 9tö$re G ju jcr* 
brcd)ltcf). Soll im Stanbe be« Ouecfftlber« nur ein einigermaßen merfli^er 
Unterfdjieb hervortreten, fo müffen weuigften« 33 g s J$ttloer jur Unterfud)img 
gebogen werben. £)ie 9ftd)tigfcit ber Ergebnijfe fyängt baoon ab, bei jeber ein- 
zelnen Ermittelung ba« Ouecfftlber zweimal genau unter ber Elfcnbcinfpifee in 
B einjufteUen unb ein unb bicfelbc Wenge Ouecffilber zweimal in einem oon 
beut Apparate unabhängigen ©efäße abjumeffcn. 3tt D i c f en tedjnifcfyen Sdjwie- 
rigfeiten gefeilt ftd) nod) ber erper imentclle geiler, baß ba« mittclft Entfernung 
ber £uft burd) unb über ba« '»ßufoer gehobene Ouecfftlber feine«meg« fämmttic^e 
3roifd)cnrä'ume amifdjen ben Römern ausfüllt, wa« fid) einerfeit« au« ber großen 
(iofjäfton be« Ouecffilber« erflärt, anbererfeit« in bem Umftanbc feine iöegrünbttng 
ftnbet, baß bie £uft nur burd) SBerbünnung entfernt werben fann unb biefer 55ev= 
bünnung bann aud) gleichzeitig bie 2uft in ben ^ßoren ber Börner unterworfen 
wirb. Set bem fd)nctlen Eintreten be« Ouecfftlber« in bie 3" } ifd)enräunte zroU 
fcfjen ben ^uloerfömern fd)on nad) ber geringften £uftoerbünnung fann in ben 
unterften ^utoerfdnehten ber ftatl eintreten, baß in golge ber fortgefefcten $?uft* 
oerbünnung bie £uft au« ben $oren erft bann Ijeroortritt, nad)bem bie Börner 
bereit« mit Ouecfftlber umgeben ftnb. T>a nun wegen ber barüber ftet)enbcn 
OuecffÜberfäule bie £uft nid)t gänzlid) entweichen fann, fo wirb fte ein nadjträg* 
liehe« 3 uvm *fd)i CDCn oc « Ouecffilber« um biefe Börner Ijcrum bewirfen. 

3u ganz unrichtigen ÜJefultaten gelangte man, al« man zur Sejtimmung 
be« Volumen« be« ©djießpuloer« auf ba« Wariotti'fche Oäefcfc oerfiel unb ba« 
$oluntenomctcr oon $opp unb ba« Stereonteter oon San für biefe 3 ro ecfe au«? 
Zitbeuten fuc^te. 3)ie beiben Apparate ftnb au« ber ^f)t)ftf Ijtnreichenb befannt 
unb mag e« baher genügen, auf bie fraglichen Origittalabt)anblungen: totalen ber 
dhentte unb ^fyarmacie, 33b. 35, unb Annales de chimie par Guyton, La- 
voisier T. 23. 1797 ju oerwetfen*). 9cad) ber Wctr)obc oon $opp fud)t man 



*) ftür bteientflen, tocldjen biefe SlbfyanMunijen ntd)t ui^än^ltcb fein feilten, bürftc 
m aller, Sc&rbudj ber Wwi, 7. Slujlagc, »b. 1, @. 187 fgej. auörctcben. 
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au« bcr abgefperrten, comprimirten £uft, nad) bcr 2flethobe oon <5at) au« ber 
abgefperrten, öerbünnten 2uft auf ba« Volumen ju fdjücgcn, meld)e$ ber $u unter* 
fuchenbe Äörper einnimmt. &uf biefe SBeife lägt ftd) aber nic^t ba« <öd)iefjput* 
Oer feinem fpeeififchen @emichte nad) befrimmen, inbem ^terburd^ unoermeibtich 
aud) bie £uft mit in 93ctrac^t fommt, roeldje bie ^oren ber Börner ausfüllt, biefc 
^oren batjer al8 niä)t öortjanben erfcheinen, fo bag aljo bie mit btefen Apparaten 

gewonnenen Sfafultate nur ba« Sltom- 
gemic^t be$ ©afeoerhättniffeS ber »er* 
fduebenen ^ufoerf orten bezeichnen fön- 
nen. (So geigten j. 33. ^ulöerforten oon 
gleichem <3a|üerf)ä(tniffe, bie in OTofjol 
ein fpeeiftfehe« ©emid^t öon 1,56; 1,77; 
1,67; 1,82 ergaben, in ben eben ge* 
nannten Apparaten immer baffelbe fpe* 
ciftfd)e ©emid)! unb jtoar im Si opp'= 
fdjen SSotumenometer, je nad)bem man 
nad) ber einen ober anberen <5pifce be* 
ftimmte 2,704 ober 2,499, im <5at)'* 
fdjen ©tereometer 2,441. 

3u ä^nli^cn Gtrgebniffen gelangte 
man bei Slmoenbung be8 33olumenome* 
ter« oon föegnault unb be8 (Stereo* 
meterö oon £e$üe«. 

Um bie (Sdjnrierigfciten ber birecten 
2öeittmmung ju umgeben, con]trurrte 
Hauptmann |> off mann einen Äppa* 
rat, um bie ^orofttät be« $ufoer0 ju 
meffen unb fo auf ba§ fpeeifif^e @e* 
mia)t be« ^ufoer« fd)lief$en ju tonnen. 

Sin einer ton unten nad) oben in 
^ßarifer Linien eingeteilten üttetallplatte 
A, gig. 21, »eiche burdj ben gufc B 
einen feften <5tanb erhält, finb bie lan* 
gen <3d)enfel C unb C jmeier boppet* 
fd)enfligen, etwa 1,8 cm weiten ©la$* 
röhren befeftigt $)ie furjen €>djenfel 
J) unb 1/ biefer ©taSröhrcn flnb mit 
einem (Stahlringe E , J?' üerfefjen, 
mtttelft bereu (Sdjraubenmuttern a unb 
ber (Schrauben b bie ftafjternen Körper 
F fo mit D unb D' oerbunben merben 
fönnen, bajj bie jtählernen tjob.len (Et)- 
linber (7 in J> unb D' hineinragen, bie Xtyik H bagegen oberhalb D unb Z)' 
oorftetjen. 2) unb D' merben gleichseitig t)krtmrd) ( u ftbid)t toerfd^Ioffen. ÜDie 
Durchbohrung oon H toon oben nach unten fefct fid) auch burd) ben ftärferen 
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Zty'd c bicfer ©tahtföröer fort unb ift bei h mit einem fefjr feinen SDraljtfiebe 
oerfdjloffen. 2)iefer ftärfere Xfjeil c öon ff ijt aufjerbem aud) in horizontaler 
$idjtung mit einem (Sana! burd)bohrt, in welchem ber &Qty\tn d tuftbidjt bewegt 
werben fann. 3e nadjbem baljer beffen fenfredjte ^Durchbohrung e mit bem 
inneren Don D unb D' in 23erbinbung gefegt ober baöon obgef Stoffen wirb, $u 
welchem 3^^ *> er ft^ne m £ befeßigte Äurbelarm / bient, fann ber 3 utr itt 
ber Suft nad) D unb D' bewerf ftelligt ober oer^inbert werben. G ift nur burdj 
bic Reibung feinet oberen an öter (Stetten eingefüalteten SKanbe« in b feftgchal* 
ten unb fann tetdjt barin befeftigt ober entfernt werben. 3n ben boööelfdjenftigen 
Ölaörb'hren beftnbet fid) etwa bi« a,a Ouerffttber. Serben nun in bie beiben 
(5t|ltnbcr G, G, Weldje in ihrem föifc auSgefyenben ©oben feine £öd)er haben, bie 
ba« Einbringen be« Querfjtlber« eben geftatten, ba« 3)urd)f allen felbft ber flein* 
(ten ^utoerförner aber nid)t jutaffen, mit $wei öerfd)iebcncn ©orten "jßutöer 9fr. 1 
unb 2 gefußt unb bemnädjft bie oon jebem aufgenommene Wenge gewogen, hier* 
gi g 22. au f fwben Körper F,F in D unb D' 

eingcfdjraubt unb mittetfi einer ©ummiröfjre 
R, fjig. 22, weldje burd) bie in H eingefefcte, 
luftbidjt fd)licj$enbe (Staljlföifce T mit bem 
inneren öon D unb V unb burd) bie platte 
Z mit bem Detter einer Luftpumpe in $er* 
binbung gefegt wirb, bie Suft oberhalb be« 
T Ouecffitber« entfernt, fo jteigt ba« Ouecfftlber 
in D unb 1? unb füttt bie 3wifdjenräume jwifdjen ben ^ulöerförnem in G, G 
au«, ©djliejjt man bafjer, fobalb bie« erreicht iß, b. f). fobatb fid) ba« Ouecf* 
(Uber in ber fteinen ©ta«röhre U, gig. 22, jeigt, mittelft bem bi«f)er mit feiner 
Öo^rung öon unten nad) oben gerateten &apfcn d Durc ^ fec R Ctt Umbrelmng bie 
äußere 2uft ab, entfernt bie ©ummiröhre au« H f H unb bringt ben Separat unter 
bie ©toefe einer £uftöumöe, entteert bie ©locfe, fo wirb bie 2uft au« ben langen 
©laSfdjenfeln oberhalb be« Duecffilber« entfernt , bie bisher in ben ^oren 
ber in G, G befinblichen ^ufoerf örner enthaltene 2uft tritt au« biefenunb oertreibt 
ba« Ouecffitber wieber au« G, G, welche« in bie furzen <Sd)enfel ber ®Iaöröt)re 
urriidtretenb ein bemgemäjje« (Steigen in ben langen ©djenfeln ber ©la«rbhre 
oeranlajjt. £atte man baljer, nadjbem bie 3roif einräume jwifdjen ben 'ißutöer* 
förnern in G, G mit Duecffttber au«gefüttt waren, ben (Stanb be« Ouecffitber« 
an ber CEintheitung ber Wetallölatte abgelefen unb beobachtet benfetben abermal« 
nad) oottftänbigem 3«^ücftreten be« Ouecffüber«, fo mug ftch fu'erburd) bie ©rö|e 
be« Xrurfe« gegen ba« (entere ober bie Wenge ber 2uft, welche in ben Sporen ber 
Börner enthatten war, ergeben unb fid) fo, wenn auch m ^ m abfohlten 3# en / 
fo boa^ immer oergteich«weife oon je jwei auf einmat jum Serfuche gefommenen 
^ulocrf orten beren ^orofttät ermitteln (äffen. Sürbe nämtich bic iDifferenj be« 
OuedfilberPanbe« ber ^ufoerfortc 9^r. 1 , oon ber g ©ramme eingewogen waren, 
= r, unb öon 9h. 2, öon wetdjer man g' ©ramme eingewogen hatte = t fein, 

r t 

fo oerhätt jtdj bie ^orofttät öon 9?r. 1 ju ber oon 9h\ 2 = - : 

2)a« Oucrffitber ift tyn ba« Wittel, um bie 3wifd)enräume jwifchen ben 
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s #ufocrförnern auszufüllen. Die Unanmcnbbarfeit bc« Duecfftlbcr« für biefen 
3wetf ift bereit« oben bei ber 9ftetf)obe »on 2ttard)anb nadjgewiefen worben. 
(£in weiterer Ucbclftanb ift nod) ber, bag ba« Duetffilbcr bei bem ^liifflctgcn nicfyt 
allein bic 3ttrifcJjctträume jtüifdjen ben ^ulocrförncrn nur untoottfommen ausfüllt, 
fonbern aud) nadjljcr nicfjt wieber ooflftänbig jurütftritt, fo bag bic SRefultate fefyr 
ungenau auffallen. 

2)ic 9ttctl)obc überhaupt, fclbfi wenn man ton ben gctylerquctten abfiel) t, ift 
für bie 33eurtf)cilung be« fpccififdjen ©cwidjte« be« 'jSufocr« nidjt gut ju gebrau* 
d)cn, ba man nur relatioc 3 a ^ en cr^ätt^ au« weld)en man aUcrbing« erfefjen 
fann, bag bie eine ber unterfudjtcn ^utüerfortcn poröfer ift als bie anbere, allein 
bic Jpauptfadjc gerabe, um wie t>iel größer bie ^orofüät ber einen Sorte oor ber 
anbeten ift, bleibt oollfommcn unaufgeflärt. 3ftan lieg bafycr aud) btefe SDcetljobe 
balb fallen, um ju bem früheren ^erfafjrcn, ba« ^ßuloer in Süfoljot $u f glitten, 
wieber gurürfjufe^rcn unb ocrfudjtc babei ba« Einbringen be« $llfof)ol« in bic 
^utoerförner möglid)ft gu oermetben. 0« biefer S3ejicl)ung ftnb jwei 2ftetljobcn 
ju ermahnen. 

9?ad) ber einen Sftetlpbc wirb in eine genau calibrirte, in l / M ebem cinge* 
tfjeiltc unb mit einem angegoffenen ©laSfugc ocrfcl)cnc ©la«rbfjre wafferfreier 
Woljol eingetragen, weldjer bereits einige &cit oor feinem ©cbraudje in bem 
^aume, in weldjem bie @cwid)tsbcftimmung ftattftnbcn foH, geflanben l)at. 3n 
ber 9?cgel füllt man bie SRöfjrc biß gu 35 ebem, wartet bann einige Minuten, 
bamit bic £ropfen, weldje an ben Sänbcn ber SRöljrc Rängen blieben, Ijcrabge* 
floffen finb unb bcobad)tet barauf ben (Stanb bc« $llfolwl«. 3ft bie« gefd>ljcn, 
fo werben etwa 16 g oon bem $u unterfudjenben ^ulocr mit £>ülfe eine« @la«* 
tridjtcr«, ber einen möglidjfi langen unb weiten £al« beftfct, in ben $llfol)ol ge= 
fd)üttet unb fowie baS lefctc $orn in ben TOoljol gefallen, ber nunmehrige <Stanb 
abgelefen, womit alle £>aten gegeben finb, um ba« fpcciftjdjc ©ewid)t beregnen 
^u fbmten. 3 U bemerfen ift nod), bag ba« $u unterfud^enbe ^ßuloer, e^e man eS 
wägt, im SBafferbabe getrodnet unb fobann in einen Gqrficcator über Sdjwcfel* 
fäurc geftcÜt wirb, bis ba« ^ßufoer bic 3wtmcrtempcratur angenommen Ijat. 

9?adj ber anberen Wet^obe, welche oon Limmer \) an« flammt, wirb ein 
abgefdjliffene«, ajlinbrifdjeS @la« bi« jum Sftanbe mit abfolutem Sllfoljol gefüllt 
unb gewogen, barauf ba« ju unterfudjenbe, abgewogene "ißuloer öermittelfl eine« 
Xridjtcr« eingefd)üttet, ber Q^anb be« ®efäge« mit einem @la«ftabc abgeftridjen 
unb mm ba« ©cwidjt nodj einmal befttmmt. $lu« ber Spenge bc« oerbrängten 
^llfo^ol« lägt fidr) bann unter 23erü(fftd)tigung bc« fpecififdjen ©ewidjte« bc« kfy 
teren ba« fpcäftfdjc ©ewid^t bc« ^ßuloer« beregnen. 

$)tefc SJJct^obc fann auf groge ©enauigfeit feinen Stnfürud) madjen, ba eine 
Söägung, wenn fic genau werben foll, immer mc^r j&c'xt in Slnfprud) nimmt al« 
ba« cinfadjc 5lblefen in ber ®(a«rö^rc, ber TOo^ol fann in ber 3 tt) if c ^ cn 5 eit 2uft 
au« ben ^oren bc« ^puber« au«trciben unb in Solgc beffen mug ba« rclatioc 
fpecififdje ©ewid)t immer niebriger ausfallen al« c« in 2Birfltd)feit ift. 5$erfud)c 
in ber ^puloerfabrif px ^panbau angcftcdt, ^aben bic« jur (Genüge barget^an 
unb blieb man bc«f>alb in ben preugifc^cn unb fädjftfdjcn ^puloerfabrifen bei ber 
erften Sttctlwbc fte^cn. 
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2)er 2öerth berfelben ift inbejj immerhin etwa« zweifelhaft, ba beim Ein* 
(glitten be« ^uloer« in bcn 9ltfohot ein Em&orffcrifcen beffelben an bie SBänbc 
ber ($la«röhre nnb ein Einbringen be« Sllfohol« in ba« ^ßuloer faft gar nict)t ju 
umgeben ift. beeren f)at in biefer Dichtung Serfudje angefteUt unb gefunben, 
bajj, wenn bie angewanbte 2ftenge Sllfohol etwa 7 ^roc. r>om ©ewidjte be« 'Ißul* 
ücr« betrug, berfelbe wäfjrenb 3 biö 4 ©ecunben r»ollfommen aufgefogen würbe, 
mithin bie beobachtete Sttenge be« oerbrängten 2llfohol« ju niebrig gefunben wirb, 
ftimmt man ba« fpeetfifc^e ©ewidjt be« 'ißufoer« = 1,559 an, fo entföredjen 
jene 7 ®ewifySprocente, ba ba« föecififehe (Gewicht be« Sllfohol« bei 15° = 0,7939 
ift, faft genau 14 <ßroc. be« föaume«, in golge beffen bie gefunbene Spenge be« 
oerbrängten SUfohol« um Ve cxl)ör)t werben mujj, banaä) alfo ba« fyectfifAe ®e* 
wicht be« ^ßufoer« mebriger auffallen wirb. • 

Eine nottjwenbige golge be« Einbringen« ton Motyl in ba« ^ufoer wirb 
nun bic fem, bog Suftblafen au« ben Römern entweihen, unb awar wirb bei 
ooröfen unb nicht abgerunbeten '»ßult-erf orten biefe« Entweichen fd^netter erfolgen 
al« bei bieten unb abgerunbeten ©orten, (entere werben alfo oerhältnijjmäfjig 
mel)r ^tto^ot oerbrängen al« bie erfteren, unb ber Unterfdjieb jwifdjen bieten 
unb öoröfen fowie jwifd^en abgerunbeten unb nidjt abgerunbeten ©orten wirb ge- 
ringer fein at« er in 2Birf(id)feit ift. Sei fet)r üoröfem, nidjt abgerunbetem ^ßul* 
oer finbet naef) beeren ba« Einbringen be« Sllfohol« mit folcher ©dmettigfeit 
ftatt, bafj ftet) fdjon wäljrenb ber furjen 3 e ^ öe $ Einfd)ütten« bie $oren jum 
großen ir)eüe mit TOoljol füllen unb man ftatt eine« ungewöhnlich niebrigen, 
gerabe umgefe^rt ein ungewöhnlich hohe« föeciftfche« ©ewidjt finbet, wie au« fol* 
genben S3erfucr)en r)ert)orger)t. gein gerriebene« ®efd)ü$Mfoer würbe mit 8 ^5roc. 
Saffer befeuchtet unb burch gelinbe« ^reffen in einen ^ßufoerfuchen nerwanbelt, 
beffen wirflid)e« föeciftfd)e« Gewicht nach oer weiter unten ju befchreibenben 2tte* 
thobe üon beeren 1,32 betrug. $tt« ber buchen nach ocr gewöhnlichen Einfehütte* 
methobe unterfucht würbe, fanb fidt) ba« fpccififdt)e (gewicht = 1,81. Ein anberer, 
ftärfer gepreßter *ßuloerfud)en oon 1,53 wirtlichem fpeeiftferjett ®ewid)te gab nach 
ber üKethobe be« raffen Einfchütten« bie Saht 1,75. Man fieht hierau«, baji 
bei beiben S3eftimmungen bie nach ber gewöhnlichen Sttethobe gefunbene Nichtig* 
feit bebeutenb oon ber 5öat)rt)eit abweidjt, aber bei bem fehr fcoröfen "pufoer mehr 
al« bei bem weniger öoröfen, ja bajj fogar ba« öoröfere eine größere £)id)tigfeit 
(1,81) geigen fonnte al« ba« bittere (1,75). 3e locferer baher ba« ^uloer, um 
fo mehr wirb fleh oa $ trelattoe fpecififdr)e ©ewid)t bem abfoluten foeeififchen @e* 
wid)te nähern, welche« burchfermitttich = 2 angenommen werben fann. 

23ei biefer 3Kctt)obe ift noch eine ganj eigentümliche Erfcheinung ju erwäh- 
nen, welche Don beeren unb üon bem oerftorbenen ©eneral Dtto beobachtet 
würbe. Schürtet man nämlich $ufow in ben Sltfohot, fo fteigt nach Verlauf oon 
einigen ©ecunben ber 9llfohol in bie £öhe unb jwar nach beeren bi« gegen ein 
Drittel öon bem Volumen ber ^ufoerförner, um nad) etwa einer ©tunbe wieber % 
ju fallen, ohne inbefc ben früheren ©tanb ju erreichen. 2Bäf)renb be« ©teigen« * 
be« Sllfohol« entwicfeln fleh eine Spenge Sölafen unb ju gleicher 3eit finbet nach 
Otto eine Temperaturerhöhung be« ^llfohol« um beinahe einen ootlen ©rab 
5Reaumur ftatt. Wad) ^erfudjen, bie 35crfaffer in lefcterer SBejietjung mit grob- 

Tti e*itfepu!pcr. 9 
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toraigem $ubcr angepeilt fjat, ift bie Temperaturerhöhung oerfdjicbcn, je nadjbem 
baä Thermometer mit feiner $ugel nur bte Oberfläche be8 ^ulüer« berührt ober 
(entere« bie Duecfftlberfugcl ganj umgiebt. 3m erfteren galle trat nadj 1 bi£ 
2 Sftinuten eine Temperaturerhöhung um 7 /i 0 ° ein, wät)renb im teueren galle 
baS Thermometer üm M 0 & 1***9 1010 ^tefaufe oon 20 SDlinuten um 
mieber ficL 

©o intereffant an unb für fich biefe (£rfd)eutung ift, fo fd)wiertg auf ber 
anberen ©eite ift eine richtige (Srflärung auf (ftranb ber bi« jefct beobachteten 
Tljatfadjen ju finben. 

®anj eigentümlich ift ba$ Auftreten ber Spenge oon Olafen, welche beim 
(Einfehütten be« 'ißuloer« in ben TOotjol enrftehen. T)aj$ biefelben au« bem %ito^ 
hol entfteidjen, fd)eint mehr als unwahrfdjeinlid) ju fein unb bleibt fomit lebig* 
lieh ba$ ^ßuloer aU bie Duelle berfelben übrig. Seftänben nun bie Olafen am 
gewöhnlicher, atmofphärifd)er &*ft, »eldje ben ^uloerfornem äußerlich anhangt, 
fo müfjte bod) ein gaßen be« SItfoholS eintreten, nicht aber ein (Steigen unb baf= 
felbc mürbe erfolgen, wenn ber Sltfohol in bie ^ßoren be$ s }$ufocr« einbringt, bie 
bort bepnbtiche £uft oerbrängt unb an beren <5teÜe tritt. SBenn fomit bie ge= 
möhnliche, atmofphärifd)e i-uft au8gefd)lof[en ift, fo fragt e« fich, ob bann bie 
53lafen nicht au$ oerbidjteter atmofphärifcher £uft begehen, ba ja befanntlid) bie 
$oljle bie Qrigenfdjaft befifct, @a$arten ju abforbiren, atmofphärifchc ?uft in t>er= 
bichtetem 3«ftanöe in fid) aufzunehmen. 53ei bem Einzutreten üon Sltfohol mürbe 
allmählich bte mehrfach üerbid)tete £uft oon bemfelben oerbrängt werben unb e£ 
bliebe in ben ^oren nach längerer 3 C ** ^«ft fon einfacher T)td)te $urücf. @egen 
biefe Einnahme fprid)t nun wieber ber Umftanb, ba§ nad) $erfud)en, wie beeren 
bemerft, bie in gragc ftehenbc G£rfd)einung aud) bann, in ooüer ©tärfe auftritt, 
wenn ba8 ^utoer unmittelbar toorher noch warm unter ber Luftpumpe behanbclt 
oon ber eingefchloffenen £uft befreit wirb, unb bie $erbid)tnng ber ©aparten burd) 
$of)le nur allmählich erfolgt, fo bajj in bem fuqen 3mifd)enraume, welcher gwi= 
fdjen ber 33ehanblung unter ber Luftpumpe unb bem foglcich barauf jtattfmben= 
ben SBerfudje liegt, ba8 ^ulocr eine erhebliche üftenge £uft nicht aufnehmen fann. 

3u ähnlichen Grrgebniften bürftc man gelangen, wenn man bie entmeicfjenben 
SBlafcn al3 2Baf[erftoffga$ anfleht. 

2Jcan tonnte fiel) nur bie ^aumeSjunahme erflären burch baS 2öad)fen ber 
Temperatur, welche burd) bie Berührung beS Sllfoholö mit ber $of)fe unb bem 
©djwefel entfteht. 33efeud)tet man nämlid) $ofjle ober ©djwefel mit $tlfol)ol, 
fo erfolgt eine Temperaturjunahme unb $war beträgt biefelbe, wie ^ouiltet naef)= 
gewiefen hat, für ftotye 1,270» <£. unb für ©d)wefet 0,173» <5., fo bog alfo, 
wenn beibe Körper in gleiten ©ewid)t3incngen in bem ^ßuloer oorhanben fmb, 
eine Temperaturjunahmc oon 1,443° (£. ftattfinben fann, womit benn aud) bel- 
obige SSerfud) übercinftimmen würbe. T)iefe« herhatten ber Äoljle unb beö <5d)rüe= 
felö gegenüber bem Stffohol giebt aber auch genügenben (£rftärung$grunb 
für ba« fo bebeutenbe Steigen be$ Slttoijol« ab, ba nach ben bis jefct gemachten 
Beobachtungen ^llfohol oon 0,808 fpeeififchem @ewtd)te (bei 12,5° d.) fid) $wi- 
fchen 10 bi« 15 0 (£. für 1,25» (5. nur um 0,001 313 beteiligen ^aume« au$= 
bcl)nt, welchen ber ^llfohol bei 10° §. befag. 
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£>aß baS Volumen beS 9ttfol)olS ftctö etwa« größer bleibt, als eS ju 2ln* 
fang mar, fann feinen ©raub in einer %b\ oratio n oou SBafferbampf Ijaben. . 

2Bic bereits oben fjeruorgefyobeh, ift bie 2ftctl)obe, öaS 'Ißufoer in Sllfofyol ju 
fürten, nid)t ganj frei bon fteljlerquetten unb fjat bafjer §ceren biefe 9)Jctljobc 
m tierbeffcm gefudjt. 9?ad) ilmt nimmt man ein etwa 33 g Saffer f äffen* 
beS ©läSd)cn mit eingeriebenem ©laSftb'pfel, welcher an einer ©ehe mit einer 
fein eingefetltcn gurdje üerferjen ift unb beftimmt cin= für allemal baS @ewidjt 
beS mit abfolutem Sttfofjol bei 21,25» (L gefüllten ©läSdjenS. 

3)aS ju unterfud)cnbe ^ufoer wirb in einer furjen, weiten ©laSröfjre ober 
in einem «einen ^orceßantiegel längere 3eh in einem ©anbbabe auf 50 bis 62° (I. 
erwärmt, barauf in einer mit warmem <5anbe gefüllten «Schate einige 3«t unter 
bie Luftpumpe gebradjt, fobann fofort gewogen unb in baS oben genannte ©läS* 
d)cn gefdjüttet, welche« man $ur §älfte mit TOof)ol füllt. 9flan bringt biefcS nun 
unter ben föccipienten ber Luftpumpe unb pumpt fo lange aus, als nod) £uft* 
blafcn au« ben hörnern entweichen. $)cr Sllfofjot fommt babei in baS Sieben, 
in golge beffen große $)ampfblafen entfteljen, bie aber leid)t oon ben fletncn 
l'uftbläSd)en }U unterfdjeiben fmb. 3ft alle £uft au« ben 'jßulöerförncrn entfernt, 
fo Uberläßt man biefelbcn nod) ungefähr eine ©tunbc fid) felbft, bamit ber $llfol)ol 
atlfeitig in bie ^oren einbringen fann, füllt barauf baS ©läsdjcn bis gum SRanbc 
mit 3lIfol)ol, fefct ben ©töpfel ein unb ftcflt ober fjängt eS etwa eine ©tunbe taug 
in ein ©efäß mit Saffer oon 21,25° (£. 9cad) Verlauf biefer 3"* nimmt man 
baß ©läScrjen IjerauS, fefct, wenn nod) £uftbläSd)en in bemfelben fidt) befmben fott- 
ten, etwaö $llfoljol f)in$u, troefnet bie äußeren SBanbungen beS ©läSdjenS fdjneü 
ab unb wägt, äftau gießt nun ben TOoljol fo gut wie mbglid) ab unb fdjüttet 
baS ^ßulocr auf ein boppclt jufammcngelegtcS (Stücf 5ittrirpapier, auf weldjem 
man mit £>ülfe eines Keffers baS ^ßulocr fo lange f)in* unb Ijcrwenbet, bis baS fufoer 
nur nod) ftarf feucht, aber nidjt mein* naß erfdjeint. SllSbann fdjüttet man baf= 
fetbe in ein f (eines, auS einer weiten ©laSröfyre angefertigtes, mit fladjem 53oben 
oerfef)eneS ct)linbrifd)cS ©täSdjen, beffen oberer Sftanb abgefdjliffen ift, fo baß man 
es mit einer ©laSplatte bid)t oerfd)tießcn fann. Um nun ben an bem ^uloer 
nodj äußertid) anljängenben Wofjol &u entfernen, fd)neibct man einen (Streifen 
giltrirpapter üon foldr)er Söreitc, baß er bequem fid) in baS ©läSdjen bringen läßt, 
fdjließt baS teuere mit bem Damnen ober beffer mit einer ©laSplattc unb fd)üt* 
telt fo lange um, bis baS ^ulocr äußerlid) gcrabc abgetrodnet ift, waS man tl)eilS 
mit ber ?upe, tfjcilS aud) baran erfennt, baß bie Börner nidt)t mcfjt an ben 2Bän* 
ben beä ©lafeS unb an bem Rapiere Rängen bleiben. £ritt biefe (Srfdjcinung 
ein, fo wägt man baS im inneren nod) toollfommen oon ^ttfot)ot burdjbrungenc 
"pulöCT unb t)at fomit alle gactoren, aus weldjen man baS fpcciftfdjc C^ewid)t beS 
}$ult)crS mit unb o^ne löcrücffidjtigung ber $oren leicht bcredjnen fann. 

(Sefet man nämlid) als 

a baS ©ewic^t beS (^lafcS mit 511fo^ol, 

b baS @ewid)t beS getrodneten ^JuloerS, 

c baS Öewicfyt beS mit 3llfo^ol getränften ^ulocrS, 

d baS ©ewidjt beS ©lafeS niit ^Ufof)ol unb getränftem ^ntloev, 

9* 
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fo cvgicbt ftd) ba« fpcctftfdje @eimd)t x im 33erf)itftmfj jum Wfofyol nad) ber 
formet: 

x — - 

" a -f- c — d 

unb ba« fpccififcfjc ®ettnd)t x 1 im SBerljättnifj $um SBaffer burd) bic gormel: 

x = — : - t 

a -f c — d 

worin e ba« fpccißfdjc ©erntet be« TOofyol« be$eid)nct. 

Wad) Don beeren fclbfl angeftcllten Unterfudjungcn gab ein unb bicfclbe 
s #ufoerforte folgenbc Crrgebniffe: 



i'aufenbe 


©pecififdjeö @cn>id)t 


Otummcr bcr 
JBcobadjtun-- 
a,cn. 


bcr Jtorner 
mit (Sinfdjlitfj bcr 
^oren. 


bcr J J>ufocrmaftc 
nad) Sluöfdjlufj bcr 
v J>crcn. 


1 


1,523 


1,969 


2 


1,526 


1,983 


3 


1,524 


1,972 


4 


1,529 


1,969 


5 


1,534 


1,986 


Littel 


1,527 


1,976 



(£« nehmen alfo banad) bic ^ßoren 22,7 "jßroc. bon bem föaume ber ^ufoer^ 
förner ein. 

Diefelbe <ßufoerforte öon einem forgfamen unb getieften (Syperimentator 
in ©panbau unterfudjt, ergab au« fünf einzelnen Ermittelungen ba« retatioe fpe* 
cififd)c ®emid)t ju 1,5592. 

$>a bie 9fletfjobe etwa« jeitraubenb tft, fjat beeren ein abgefilmte« $cr= 
fahren üorgefdjlagen, roeldje« überall ftattljaft ift, too man für bic rjerfd)iebenen 
'JJubcrforten biefclben 9«if4ung«t)er^Uni(fe nimmt, nrie bic« j. 33. in ben Staate 
fabrifen gcfdjieljt. 

2)a« abfolute fpecififdje ©enndjt wirb in biefem gaUe immer baftelbe fein. 
£at man bie« bafjer ein* für aflemal bejtimmt, fo gemattet jldj ba« $erfafjrcn 
jicmüd) einfad), inbem man eine gewogene ^ßrobe Butter nur nad) bcr foeben cr= 
wähnten £eeren'fdjen 2ttetl)obe mit TOofyoI ju fätttgen unb bie baburd) bebingte 
©ett)id)t«&unaljme ju beftimmen brauet. 
33ejcic^net man mit: 

b ba« ($cmid)t bc« trodnen ^ufoer«, 
e ba« fpeciftftfye ©cn>id)t be« Mfofjol«, 
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f bie ©cwid)t«äunar)me be« ^ufoer« burd) Sättigung mit TOofjot, 
g ba« al« befannt t)orau«gefe&tc obfotutc föecififdjc ©ewid)t ber ?ul* 
oermaffe, 

[a finbet fid) ba« retatwe fpecififdje ©etotc^t be« «ißufoer« x' burd) bic gormel: 



, _ beg 

x — • 



be + gf 

3- 23. ba« ©eroidjt ber getrotfneten <ßufoerprobe b fei = 5 g, ba« ©e* 
»tdjt berfelben nad) ber Sättigung mit ^CCfo^ot = 5,94 g, alfo bie ©ewid)t« ; 
$unaljme / = 0,94 g, ba« fpcciftfdje ©erntet ber ^ufoermaffe g = 2,01, 
jene« be« OToljol« e = 0,794, fo finbet ftd) ba« relative fpecififcrje ©ewid)t be« 
^ufocr« x' 

5 . 0,794 . 2,01 
5 . 0,794 + 2,01 . 0,94 ' ' 
Um bie Sttetljobe auf itjre ©enauigfeit $u prüfen, madjte beeren fotgenbc 
$erfud)e: 

(£« mürbe ©efdjüfcpufoer fein jerrieben, mit 8 $roc. 2Baffer angefeuchtet, 
in eine eiferne gorm geprefjt unb fobann getrorfnet. Sin Stütf babon würbe 
gewogen unb nad)bem e« geünbe erwärmt worben, mit gefdunotjener Stearinfäurc 
bepinfett. £)a« auf gewörmtidje Seife in SBaffer beflimmte fpeciftfcfje ©ewtd)t 
belief fid) auf 1,47. 

$on bemfelben <Putüerfudjen mürbe barauf ein anbere« Stüd bis yiv ©röjje 
Don ©efcfyüfepufoer jerfleinert, bon ©taub befreit unb nad) bem Sättigung«ner* 
fa|ren ba« fpecififcrje ©ewidjt beftimmt. £efctere« ergab für einen SBerfud) 1,48, 
für einen jmeiten 1,455, atfo im üttittel 1,467. 

33ei einem etwa« flärfer geprejjten ^ufoerfudjen mürbe, nacrjbem bie Dber= 
fläche beffelben mit Scrjeflarffirnijj getränft morben, ba« fpecififd)e ©ewidjt im 
©offer 1,579 gefunben, nad) ber Sättigung«metr)obe bei einer SBcftimmung 1,572, 
bei einer feiten 1,580, im Littel atfo 1,576. 

^ergleidjt man biefe unb bie bereits oben S. 132 aufgeführten 3# cn / f° 
(ann man nidjt leugnen, bafj man ber £öfung ber Aufgabe nadj einer genauen 
fyeciftfdjen ©ewidjt«beftimmung ^ernticr) nafje gerüdt ift. Um wie Dielet $utoer* 
lüfftger bie $>ceren'fd)e Sftetfjobe t)or ber be« rafdjen (Jinfcrjütten« ift, f)at bee- 
ren fetbfi gejeigt, inbem er ben foeben ermähnten ^ufoerfuerjen, beffen fpectftfdje« 
©erntet nadj bem £ränfen mit Stearinfäure 1,47 unb nad) ber Sättigung«* 
met^obe 1,467 betrug, ber üfletljobe be« rafdjen (Jtnfdjütten« unterwarf, monod) 
er ein fpecififdje« ©ewidjt t»on 1,657 erhielt. 2)er anbere <PuIr>erfucrjcn toon 
1,579 fpccififdjem ©emidjte ergab nadj ber Sättigungömetfjobe in jwei SSerfudjen 
1,58 unb 1,572, nad) ber Sftfetrjobe be« dinfdjütten« bagegen 1,746. 

SBcitcre ^Belege geben fotgenbe &cAjttt\: 

2Wetf)obe ber SWetbebe be* raffen 

Sättigung. (Sutfoptttttf. 

Wtf^ü^ulrier »on SBaltyam * Slbbety, üom 28. Je-- 

bruar 1850 1,556 1,715 

«cf*ü^uh>er, ebenbaljer, ättere ftabrifation . . . 1,524 1,617 # 

GWAuflmlw von $omlü) in Hannover .... 1,401 1,568 
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9Hetf>cbe ber SRet^cbe beö raffen 



Sättigung. (5infd}ütten0. 

®cfd)ü$»ul»er »on 9lcr$en in £anno»cr 1,470 1,520 

C5kfa)üfc»ul»er nad) ber (5ljam»»'fdjen ÜJieifyobe fabrü 

cirt, auä einer unbefannten §abnf 1,440 1,568 



Um bie oerfd)iebcnen $rabe ber $>id)tigfeit biefer *}kfoerforten flarjuftel* 
len, berechnete beeren, in welchem 2$erf)ältniffe baä Volumen ber mit 2uft er* 
füllten *ßorcn ju bem Volumen ber ganjen ^uloerförner ftefjt, wobei er baö (entere 
ju 100 annahm, unb fanb für: 

©efdjüfcpufocr »on ©altl)am;9lbbe» »cm 28. ftebruar 1850 ... 100 : 22,6 



©efd)ü§»ul»cr, ebenbaber, ältere ftabrifation 100 : 24,1 

©cfd)ü$»ul»cr »cn Jöcmlifc . 100 : 80,3 

®cfdjüfc»ul»er »on Slerjen 100 : 26,9 

ßffampn'fäc* ^uloer 100 : 28,3 



£>ie Unterfdjiebe fpringen nod) beutlidjer in bie klugen, wenn man baö 33er= 
rjaltnijj $wtfd)cn l-uft unb feftcr Gmbftanj berürffidjtigt. £ie folgenbe 3ufammcn= 
fteflung $eigt btefdS 93erljältnif$, wobei baä Volumen ber feften ©ubftanj gleicf) 
100 gefegt ift: 

®ef^ü^»ul»er »on 2Baltl)anu9lbbc» »cm 28. Februar 1850 . . . 100 : 29,2 

©efdjüfcvuhjer, ebenbaber, altere ftabrifation 100 : 31,8 

®cfd)üfc»ul»er »cn $om(ife ■ 100 : 43,4 

®efcfyüfc»ul»cr »cn 2lerjen 100 : 36,8 

(5^am»»'f^e^ $ul»cr . 100 : 39,4 

Sieben biefer 3Jiett)obe oerfuctjte man aud) ben TOofyol burd) Terpentinöl 
unb feine fette Dele $u erfefcen, oljne inbefj bie ®enauigfcit in ben Üfefultaten ju 
erzielen, wie man fie uad) ber §eeren'fd)en 3)letl)obe erhält. 

3n ben franjöfifdjcn ^utoerfabrifen bebient man fid) jur $3eftimmung beä 
fpecififdjcn (35ciutcf>teö be£ $ufoer$ einer gefättigten Salpeter auflöfung. 

Diefeä ©erfahren ift auö folgenben OHUnbcn alä unjuoerläfftg ju bejeidjnen. 
Die Sluflöfung Ijat nad) 2)?afjgabe ber Temperatur eine t»erfd)iebcne £)id)tigfeit, 
bie fdjweren Tfjeilc ftnfen bafjcr $u S3oben. fternerfjin ift e$ nidjt gut utöglid), 
bie Temperatur mäljrenb ber Unterfudmng auf genau gleicher £öf)e ju erhalten. 
Oft bieS aber nidjt ber gatt, f 0 frujiaüifirt entWeber ein Xtyii beS aufgelöften 
©alpeter« aus ober ber in bem ^uloer enthaltene (Salpeter löft fid) t^cilractfe auf, 
woburd) bie 3ufammeufefcung be$ <ßufocr« geänbert wirb. 

3u bemerfen ift nod} ein Verfahren, meld)e3 ©encral Dtto jur 23ejttmrmmg 
bc$ retatioen fpecififdjcn Vernichte« für ^utoerfudjen angab, ba biefeä nod) gc* 
nauere SRefultate ergiebt, als bie 2)Jetf)obe Don beeren. 

2>a$ SBefen biefer TOet^obe beftef)t barin, ben ^uloerfudjen mit einem lieber* 
juge ju umgeben, ber eineSttjcitö bie unmittelbare Berührung swifdjen ber ange* 
wanbten glüffigfeit unb bem ^uluerfudjen aufliegt , anberentljctlS aber eine 
genaue Söcftimmung feinem @cwid)te unb 53olumcn nad) jutäjjt. 

9?ad) einer itfcifje oon 55erfuc^cn erwies fid) baS (Sotlobium al« bai? paffenbftc 
Material für einen foldjen Ueber^ug. 

^S)aö ju beobad)tcnbe 5öerfal)ien ift fotgenbefl. Da^l <3tüd ^uberfudjen, 
meldjeä untcrfudjt merbeu foH, wirb genau gewogen unb fobaun mit (Soüobium 
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überwogen. 3 ur Sefttmmung be$ fpecififc^en ©emidjteS biefcS UcberjugeS wirb 
eine matt gefdjüffene ©laSplatte t>on befanntem ®ewid)te mit einem gleiten CEol* 
(obiumübersuge wie bcr ^ufoerfudjcn öerfeljen unb nadj bem £rocfnen unter bejtil* 
lirtem Saffer gewogen. 

SBägt man nun bcn Überzogenen "ißufoerrudjen in ber atmoför)ärifd)en £uft, 
[o pnbet man burd) bie ©ewidjtäbifferenj ba$ ®ewtd)t beS GEotlobiumüberjugeS 
unb bei barauf folgenber SBägung be« ^utöerfudjenö unter 2Baffer baS fpecififd)e 
©ermdjt be$ unübeqogenen (Stüde« $ult>erfud)en. 

£)infid)tlicf) ber (Sinjclrjeiten be8 23erfaf)ren$ ift golgenbeä $u bemerfen. 

Um ben "ißufoerfudjen mit einem raafterbidjten Ueberutge ju oerfefjen, er* 
wärmt man ben oorfyer forgfättig getrocfncten unb gewogenen ^uloerfudjen unb 
bepinselt ifm bann 20mat mit (EoHobium, meinem man etwas £einölfiwij$ juge* 
je$t f)at SBorfdjrift ift, bafj auf 8 g (SoHobium, wie man in ben 2lüotf)efen 
fäufliö) erhält, 10 Xropfen £einölfirnifj fommen. 3eber nädjfte 5lnftrid) erfolgt 
erft bann, wenn ber oorfjergeljenbe trocfen ift. 2)er $ud)en barf unter leinen 
Umftänben jur 23efd)leunigung beS £rotfnenä in bie 9iät)e beä £)fenö u. f. w. 
gebracht werben, weit bie burd) ben Ueberjug am QEntwetdjen t>err)inberte atnto* 
fpt)ärifd)e £uft burd) bie SBärme awSgcbefynt ben Uebcrjug tfjcilweife auftreiben, 
tfjeiuueife 23lafen auf bemfelben Ijeroorrufen würbe, Woburd) jegüd)e 3uoerläffig= 
fett für bie fpecififdje (9ewid)t3beftimmung oerfdjmänbe. 3)cr 3iifafc üon Leinöl* 
frrntg gefdjiefjt beäfjalb, um ehteStfjeite ein innigeres Slnfctjmiegcn beö UeberjugeS 
-,u beroerfftettigen, anbcrentljeilä aber, um ba# 'JMa&en befjclben ju Oermten unb 
t'o ba^ Einbringen tion SBaffer bei ber nadjljer erfolgcnben SBägung unter SSBaffer 
ui öer^inbern. ©owie ber ^ufoerhidjen in bcr oben angegebenen Seife mit 
Sollobium überwogen ijt, wirb er wieber gewogen unb barauf unter Söaffer fein 
$eimd)t ermittelt 23ejcid)net man nun ba$ furj oor bem erpen Ucberjuge gc* 
fuubene ®ewid)t mit P, baö nad) erfolgtem Ueberutge in atmofpl)ärifd)er £uft 
ermittelte mit P unb ba8 barauf unter SBaffer gefunbene mit Q[ f fo i(i, wenn 
man ba$ unbekannte ©cwidjt be« unüberwgcnen s £utoerfud)en$ untet SBaffcr 
= Q (efct, P — Q ber unbefannte @ewtd)töoertuft, weld)en ber unüberjogene 
IJuloerlua^en für fid) fceimSBägen unter SBaffer erlitten fyaben würbe unb banad): 



wo S ba3 föeciftfdje ©ewidjt be$ doüobiumübernigeS bebeutet. Sftittelft btefeö 
Berthe« ift baä tyeciftfdje ©cwtcfyt beä ^ulöerfudjenS G. 




3ur Ermittelung beS föectfifdjen ($ewid)te$ beä doCTobiumüberutgeS wirb 
nad) Otto eine matt gefdjliffene ÖJla^ptatte, etwa 50 biä 65 g fa^wer, genau in 
Mmojpfyänfdjer ?uft unb fobann unter SBaffer gewogen. 2)a« bei ber erften 
Tagung gefunbene ®ewid)t §ei^e L, baö bei ber jweiten W. 2)ie platte wirb 
nun forgfältig abgetrorfnet unb in berfelben 2Bcife, wie oben für bcn ^ßufoer* 
^d)en angegeben, mit CEoÜobium überwogen, atfo aud) 20mat. 3ft bie 3)crfc ge= 
Wfl trorfen, fo wägt man bie ©la^platte oon Beuern in freier l'uft unb fobann 
unter SBafjer-, bic hierbei gefunbenen ©ewia^te feien V unb W'. 2)anaa^ 



P - Q = 1* - Q' - 



P> - P 
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bebeutet alfo II — L ba8 ©eroicfyt bcö (£oflobiumüber$uge$ unb L' — L 
— (TT — W) ben $ertuft, melden baS ©emid)t be$ doflobium« beim SBägen 
unter SBaffer erlitten fjat. 2Kan $at fomit für ba8 foeciftfdje ®en>icfy beS <£ol* 

* — L' — L- (W — 
3ur Beurteilung über ben ®rab bcr ©enauigfett biefer SRctyobe feien tyer 
einige Beiföiele mitgeteilt, bie mit einem forgfältig ausgemalten ©tücfe $ufoer* 
fucfyen ausgeführt mürben. Daffetbe war in 12 STljle. geseilt morbem 



r 

JBejeittV 
nung ber 
$ufoer-- 
fucfcen* 
ftücfc. 




® e to 


i ä) t 




©etmdjtöver* 
lufi bes über« 

jogenen 
^ufoerfuajena 
unter SBaffer 


©pect* 
ftfäjcs 
©eroidjt. 


überwogen 
im freien 


überwogen 
im 
freien 


lieber; 

m** 


überwogen 
unter 
2öaffer 


® r a m m e. 


1 


13,695 


13,974 


0,279 


5,393 


8,581 


1,63930 


2 


15,056 


15,374 


0,318 


5,939 


9,435 


1,64072 


3 


14,393 


14,676 


0,283 


5,672 


9,004 


1,64043 


4 


14,358 


14,666 


0,308 


5,639 


9,027 


1,63594 


5 


14,167 


14,571 


' 0,404 


5,590 


8,981 


1,63732 


6 


15,076 


15,397 


0,321 


5,955 


9,442 


1,64208 



3m Wütet: 1, 



Da« fpccififdje ©emicf)t beS dottobiumüberjuge« betrug 1,23. 

Diefe SBerfuct)e mürben am 5. 9?oüember 1857 ausgeführt unb am 2. De* 
cember 1857 nodj einmal mit benfelben ©türfen mieberlmlt. Die ©tücfe mürben 
fobann nad) gefdjefjener tjt)broftatifd)er SEBä'gung forgfäüig abgetrotfnet, it)r fpeet- 
fifcfjcö ©cmidjt in ber grabuirten 9tb^rc mtttelft GrintauifjenS in Htfo^ot bejlimmt 
unb barauf, nadjbem bcr Cbllobiumüberjug bet)utfam abgefd)ält morben mar, 
nod) einmal in TOoljol auf it)r fpecififdjcS ©emidjt unterfucfyt. 

Die (Srgebniffe biefer SSerfucfje pnben fid) in ber Dabefle auf folgenbev 
©ette berjetcfynct $ur befferen SBcrgleidjung finb bie 9fefultate bom 5. 9?o&cm= 
ber üorangeftellt. 

2Bte man aus ber DabeÜe erfieljt, finb bie an beiben t>erfcf)iebenen Dagcn 
vermöge ber fjtybroftatifcfjen Ü83ägung gefunbenen mittleren fpecififdjen ($cmid)te 
nur um 0,00085 tion cinanber fcerfdjicben, eine Differenz, meldje fo geringfügig 
ift, bag man moljt biefcö $erfa!jren, forocit es ^ufoerfudjen betrifft, als uoUlom* 
men jubcrläfflg unb genau anforedjen barf. 

Daj$ baS focctfifd)e ®cmid)t bei ber (£infd)üttemctt)obe (föubrif 3) ctma* 
hinter ber f;tobroftatifd)en SBägung jurütfbteibt, mag barin feinen ©runb haben, 
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ba& bie Slbljäpon be$ Sllfoljolä an bcn ©taSmanbungen babci mit in baS ©m'el 

fomtnt, menigPenS lägt ftd) eine anbete ErflärungStoeife nid)t teid)t pnben. 
ftnfatl 4 t)at bereit« oben it)re (frlebigung gefunben. 



93ejeia> 
itung ber 
$ufoer-- 
fud)en- 
Itatfe. 



1 

2 
3 
4 

5 
6 



<Specififd)e* ®etoi$t ermittelt 



burdj Jjtybtojtatifa^e SÖdgung in bcüiu 
lirtem ffiaffer unter fcnwenbung eine« 
(Scllobiumüberniged 



am 5. 9tot>ember 
1857. 



einfaty Söieber; 
fyoluna, am 2. 5)e- 
cember 1857. 



1,63930 
1,64072 
1,64043 
1,63594 
1,63732 
1,64208 



1,63923 
1,64179 
1,64133 
1,63670 
1,63888 
1,64298 



unter Slntoenbuna, ber gra-- 
buirten ®la«tö$te mit ftO 
febol 



mit öcrfjan-- 
benem 



naa) abge- 
fdjältem 



(Sollobiumüberjjuge. 



1,65862 
1,62437 
1,62635 
1,63980 
1,63315 
1,62695 



1,6418 
1,6945 
1,6774 
1,6284 
1,7225 
1,6574 



Wittel 



1,64015 



1,63487 



1,67032 



SBei ber großen ©enautgfeit, roeldje biefe Sftetfjobe bietet, liege ftd) biefelbe 
fefjr gut jur Ermittelung be$ fpecipfdjen <$erotd)te$ ber priSmatifdjen ^uloer* 
förner betrugen, wenn ntct)t, gan$ abgefetjen oon ber ©djnrierigfeit ber ted)nifd)cn 
9lu$für)rung, ba$ gan$e 33erfat)ren mit fo großem 3citaufnjanbe üerbunben märe. 

biefem ©runbe ift man benn aud) Don ber foeben ermähnten $nrocnbung 
ber 9)Jetf)obe abgejlanben unb t)at in neuefter 3 e ^ Hauptmann S3otl)e einen Stypa* 
rat jur fpecipfdjen ©emid)t$beftimmung ber pri£matifd)en 'jßufoerfb'rner conpruirt. 

25er Apparat befte^t, mie fjtg 23 (a. f. 6.) jeigt, au« einem (Spelle, 
einem birfroanbigen ©lafe unb einem 2Bagfd)alcngerüfte. 

2)er 9fing be« ©ePctteS ift berart conftruirt, baß ba« ®la«, ot)ne burd)$u= 
fallen, in benfelben gefegt roerben fann. 

Da« ©la«, roetdje« oben abgefdjliffen ip, bepfct jiemlid) bide SBänbc, um 
ben $)rucf be« Ouetfplber«, melier bei $u«füf)iung ber 5Jc*etf)obe in ba« ®la« 
tjuteingegofjen roirb, bequem aushalten $u fönnen. 

Da« 2Bagfd)alcngerUp ip au« <2tat)t angefertigt. $)ie brei ©äulen beffetben 
pnb oben burd) ein breiarmige«, ^orijontal liegenbe« $erbmbung«pütf mit emanbev 
oerbunben. Sin ber ©teile, mo bie brei 55erbinbung«Pürfc pd) bereinigen, bepnbet 
pd) eine toerpeflbare ©tat)lnabel. Hn ben brei Firmen ip ebenfalls unb jmar in 
ber Wäfje ber toerpeübaren Dtobcl je eine fep gefefyraubte <3taf)lnabel angebracht. 
Die Stellung biefer oier Nabeln ift eine berartige, bafj bie ©pifcen ber brei in ben 
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Braten beS 53erbtnbung^ftü(fe« beftnblidjen, alfo bcr äugeren Nabeln in ein unb 
berfelben (Sbene liegen, mäljrenb bie ©pifce ber mittleren, tterfteübaren Wabe! 2 mm 
f)öf)er fteljt. Um biefen tyinft genau 31t treffen, »erfährt man am einfachen in ber 

Seife, ba§ man auf ben $ing be8 ®eftel= 
le« eine Ölafcplatte legt, bie fo breit ift, 
bajj bie brei äußeren Nabeln auf berfelben 
aufliegen fönnen. Auf biefe ®la8platte fefct 
mau fobann basSagfdjalcngerüft, fcrjraubt 
bie mittlere Dtobel in bie $öl)e unb legt 
nun auf bie üttitte ber ©laSplatte eine 
Heinere ©laSplatte, weldje genau 2 mm 
bief ift. 2)can fdiraubt nun bie mittlere 
Wabel fo lange herunter, bi# fie bie flei- 
nere @la£platte gerabe berührt. 3ft bie# 
erfolgt, fo ijt baö Sagfdjalengeriifi junt 
(9cbraudje fertig. 

Sei Ausführung bcr fpecifijdjen @e* 
wid)t£be|iimmung wirb bcr Apparat auf 
einen f)ori$ontal= unb feftftcl)cnbcn £ifd) 
gefegt unb ba# Ölatf mit Ouecffilber gc= 
füllt, wie aue> gig. 23 erftdjtlid) ift. Da* 
Ouecffilber mufj ftaubfrei unbfoll d)cmifd) 
rein fein. 3ft ledere« nid)t ber gaü, fo 
mug baö Oucrffilbcr juerf* auf fein fpeciftjcfjeS Öewid)t unterfttcfjt werben. 

3ur (Ermittelung bc$ fpecififd)en ©ewicfjte« bcö Ouecffilber^ ift bem Appa- 
rate eine <Staf)lfapfel Don 217 g ©ewid)t beigegeben, beten fpecififcfjcS @ewidit 
bei 13,75 ü £. 7,6552 beträgt. s J?ad)bem man bie Temperatur im iBäguug^ 
räume beobachtet b,at, wirb auf baS Ouecffilber bie <5tat)lfapfel gelegt unb fobann 
ba« gewogene Sagfcfjalcngerüji aufgefegt. SDcan belaftet nun bie Söagfdjale 
mit ®ewid)ten, bis bie (Staljlfapfcl fo weit unter ba$ Ouecffilber gebrüeft ift, 
bag bie mittlere 9?abet gerabe ben Ouecffilberranb berührt. üöcjcidjnct man bas 
©ewidjt ber <Staf)lfapfel mit S unb bereu fpccififcfjeS @ewicf)t mit p, baS (#cwid)t 
beS SBagfdjalengerüficS mit W, bie aufgelegten Wewtdjte mit G unb baä Öcwidjt 
ber oerbrängten Ouecffilbcrmenge mit Q, fo ift: 

Q = G + W+ S, 
ba$ Volumen ber etaljlfapfel V: 




P 



unb fouad) batf fpecififdjc (Mcwidjt beä Ouecffilber^ P: 

= Q (G + W -f S) p 

v s 

.£>at man ba$ fpecififdjc (9ewid)t bes Ouecffilber« ermittelt, }o wirb baä 
prismatifdjc ^uloerforn, nadjbem mau baffelbe oon bem tym etwa anfyaftcnbcu 
^ulocrftaube mittclft eine« ^infeltf befreit fjat, auf einer gut jie&cnbcn 2Bagc 
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gewogen unb fobann auf baä OuecffUber gelegt. Wlan fefct nun ba« Sagfdjalen* 
gevüfl in ber 2lrt auf, baß bie btei SBagfdjatenfäulen Weber bie ©laSwänbe nod) 
bcn 9üng be« ©ejleücS berühren unb trägt bafür <5orge, bajj baö $utt>cr!orn fid) 
nidjt an ben inneren SCßänben be$ ©lafe$ reibt. üftan belajiet barauf bie 2öag= 
fdjate mit fo m'elen (Gewichten, bog alle m'er Nabeln in ba8 OuecffUber taudjen 
unb nimmt fobann fo oiel ber (Gewichte r»on ber SBagfdjale wieber herunter, bis 
bie mittlere Dcabet mit ihrer ©ötfce gerabe bie Oberfläche beS OuecffttberS berührt. 

£)ajs ba$ breiarmige Skrbinbungäfiücf fjorijontal flehen muß, oerftet)t fidt) 
tum felbfi. 9Jcan fann biefe £age fe^r leicht burd) dürfen ber (9ewid)te auf ber 
Sagfdjale herbeiführen. 

3ft fdjwimmenbeS ®leid)gewid)t eingetreten, fo fjat man alle gactoren jur 
23ered)nung beä fpcciftfd)en @ewid)te$ beä ^ßufoerforneS. 33ejeid)net man näm* 
lid) ba3 füecififd)e ®ewid)t beö Ouccfftlberö bei ber beobachteten Temperatur mit 
P, baö abfolute ©ewid)t bc$ ^ßuloerforneS mit S, ba$ ®ewid)t beä 2Bagfd)alen* 
gcrüfteS mit W unb bie auf bie SBagfdjale gelegten ($ewid)te mit G, fo ift baä 
®ewid)t ber oerbrängten Ouerffitbermaffe Q: 

Q=G+ W + S, 
ba« ©ewid)t ber gleich großen Söaffermenge M-. 



unb ba£ fyectftfdje @ewid)t bcä ^ufoerforneS Z. 

S S _ SP 

M ~ G + W + S ~~ G+W+8' 
P 

2Bie ba« abfolut föecififdje Gewicht be$ ^uloerö ermittelt wirb, ift be* 
rcitä 3. 131 erwähnt worben. 

3um <5d)luffe fei nod) eine Tabelle aufgeführt, in weldjer ba$ cubifche 
wid)t uerfchiebcner ^ulocrforten mit beut relatioen foeciftfdjen (Gewichte bcrfclbcn 
oevglid)en ift. SBcmerft fei hierbei, bag ba$ füecififd)e Öewidjt nach ber TOohot* 
mctl)obe bcö rafchen (£infd)ütten$ bcftimmt würbe. 



Benennung ber ^uloerforte. 


(Subtftheö ©enndjt. 


(Specijifdjeö 
©enna^t. 


©anj grebför; 
nuys Silber 


[ Mteberlänfc. orb. ^ufoer . . . 
[ DefUrreidnfcfjca „ ... 


Kg g 
30 93,75 
32 187,5 


1,87 
1,72 


(McfAü^uluer < 


von le iöondjet (erfüjeä) . . 
„ £oun*loni (erfige*) . . . 


28,25 — 
28,25 — 
28 ( 5 - 
28,75 - 


1,56 
1,56 
1,63 
1,72 
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Benennung ber $ul»et forte. 


(Subif^eö ®enu<$t. 


<Speciftfd)e* 








Kg 








öon 




29 


187,5 


1 67 


• 


ff 


9lciffe (erb. $ut»er) . . 


30 


* 


1,77 




mm 


^Berlin (neue ^abrifatien) 


30 





1,63 


Q*cf$üty>ufoer 


» 


9tetffe (neue gabrifation) 


30 


— 


1,67 




n 


Oiu jjlanb (orb. fyuteex) . 


30 


156,2 


1,56 




V 


Ddnentarf (runbeö) . . . 


31 


463,75 


1,72 




» 


$änemarf (ecftged) . . . 


28,5 




1,77 




H 




29,5 




1,72 


©etoeljrVulüer 


W 


Serltn (neue gabrifation) 


30 




1,63 




n 




30 


328,125 


1.67 




ii 


9Jiünd)en (etfiges) . . . 


31 




1,82 




\ 




29.625 




1,87 




1 . 


Berlin (alte ftabrifatien) 


31 




1,77 



$crgleid)t man bie Bahlen ber beiben (Solonnen mit cinanber, fo läfjt fid) bar= 
au« nid)t folgern, ba& ^ufoerforten öon gleichem fpcciftfd)en ©ewidjte aud) glei= 
d)c« cubifdje« @ewid>t Ijaben müffen; m'etmefir fann ein unb baffetbc fpeciftfd)e 
©erotdjt einem feljr toerfdjiebenen eubifdjen ®ewid)te jum ®runbc liegen, ftür 
bie Beurteilung eine« ^ßufoer« ift e« be«l)alb notfywenbig, beibe @rbf$en $u be= 
ftimmen. 

$)a« fpeciftfdje ®ewid)t giebt über bie 33efd)affenf)eit ber (Safcmaterialien, 
über ba« 33ert)ättnijj, in weldjem biefe jufammengefe^t würben unb über bie an* 
gewanbte Äraft ju tr)rer 3$erbid)tung $u ^utnerfua^en fummarifdjen Sluffdjlufc. 
2>a« cubifdjc ®ewid)t Ijängt aber augerbem nod) öon ber ©röjje unb ®cftalt ber 
Börner, ber Politur unb beut Staubgehalte be« 'ißufoer« ab; ben gewünfd)ten 
2luffd)lujj über bie SBirfung be« ^utoer« giebt nur ba« cubtfdje ®ewid)t al« (£nb= 
refultat aller unb namentlid) aud) ber legten gabrifatton«operationen. 

3)a nun ferner bie größere ober geringere gefdjüj^erflörenbe Gütgenfdjaft be« 
^ufdetd ber fdjnellcrcn ober langfameren 3 er f c fe un 9 beffelbcn jugcfdjrieben wirb, 
biefe aber unter fonft gleiten Umftänben öon ber geringeren ober größeren 3)id)= 
tigfeit ber Börner abfängt, fo wirb ftd) au« beut fpecififdjen ©cwidjte be« s ßul- 
Der« al« bem s Jflafjfiabe für bie :£id)tigfeit feiner Börner aud) auf ben ®rab 
fetner gcfdjü&erftörenben Grigenfdjaft fliegen laffen. 

(£nblid) wirb ba« "jßultjer um fo länger unb beffer ben nadjtljciligen Crtm 
wirfungen anfjaltenben Transporte«, wieberfjotter £anbf)abung unb ungünftiger 
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Sitterung wiberflefyen, je bid)ter unb bemnadj feftcr feine Börner finb, batyer ba$ 
foccififdje ©ewtcfyt aud) hierüber ben nötigen $luffd)lufj erteilt. 



Um ben geudjtigfeitSgeljalt beä ^ufoer« fennen ju lernen, werben in ^reu* 
gen 41,5 g ^ufoer in einem SBafferbabe getroefnet, inbem man baS SBajfer, 
womit IcfctcreS gefüßt ift, buret) eine ©m'rituSflammc 30 Ginnten lang im $od)en 
erhält. 3)ag getroefnete 'ißufoer wirb wiebev gewogen, worauf ber ®ewid)t3unter* 
jcfjicb ben geudjtigfeitSgeljalt angiebt. 

%n anberen Drten trodnet man ba$ über ©cfywefetfäure fteljenbc ^ßufoer 
unter bem 9£ecipienten ber Luftpumpe. 

233iü man ba8 ^ufoer auf feine Neigung, geudjtigfeit an^ieljen, prüfen, fo 
fdjlägt man in ber Siegel ein anbereä 33erfal)ren ein. £>a8 kultier wirb ent- 
weber in einen feudjten Detter ober in einen tljeilweife mit üEßaffer gefüllten, luft* 
btd)t t)erfd)ttegbarcn SBottid) gefteüt unb in bemfelben nad) 3J?a§gabe ber £em* 
peratur längere ober fürjere $tit flehen gelaffen, fobann aber bie ©emidjt$junaf)me 
im SBergletdje mit ber ®ewta)t«3una§me eine« ebenfo bejubelten DtormatyufoerS 
ermittelt. 

3n Schweben barf nad) einer $erorbnung toon 1831 baä auf bic ange= 
gebene SEBeife bejnbelte ^ufoer f>öd)ften« 50 ^roc. geud)tigfeit mefjr als ba$ 
itformatyufoer in ftd) aufnehmen. 

Sie wenig juberläfftg biefeS SSerfa^ren ift, jeigen folgenbe mit Wormatnul* 
m angepeilte $erfua)e. $on fünf jebeSmal gleichzeitig in einem Sottttt) aufge* 
jkflten groben ä 100 g Ratten an geud)tigfeit aufgenommen: 



6. SDer geuc^tigf eitöge^alt. 



T>atum. 



£em*>«atut 
nad) (Selftuö. 



geutyigfeüöanjiebung 
in $rocenten 



Rittet. 



gropter 
Unterfd)ieb. 



27. 2Kai 
14. 3uni 
18. 3ult 



10,9 
16,6 
21,4 
18,1 
21,9 
13,6 
10,2 
7,5 



2,40 
6,70 
5,11 
6,99 
3,72 
6,43 
6,93 
6,63 



0,56 
3,19 

Ml 

1,53 
1,04 
1,18 
1,04 
0,7G 



1. Slugutf 
26. »uguft 

7. Octcber 
17. Octcber 

31. £>ctobcr | 



Digitized by Google 



142 ($tgenfdjaften. 

£)iefe Grrfdjeimmg crflärt fid) gan$ einf ad^ , wenn man bebenft, bog bcr 
SBafferbampf bei höherer Temperatur btct)ter ift atö bei niebrigerer. gäflt baljer 
bie Temperatur im 33ottid)e, fo f d)(ägt fid) au# bcr nunmehr überfättigten i'uft 
ber SBafferbampf jum Tljeil nieber unb benefct bie groben, fteigt bie Temperatur 
wieber, fo öerbampft bie niebergcfdjtagene geud)tigfeit entweber ganj ober junt 
Tljett, fo bog e$ atfo lebigüd) Dom 3 u f a ^ abfängt, ob ba$ ^ßuloer me^r ober 
weniger fjtygroffopifd) erfdjeint. 

5lu3 biefem ©runbe bilrfte eä öiet jwetf mäßiger fein, feudjteS 'jßutoer, er* 
fenntüd) an ber fdjwärjeren garbe, mit weniger feudjtem in ber SÖeife ju 
ocrgleidjen, baß man bie gezogenen groben, wie oben angegeben, auf bem 
Söafferbabe trotfnet unb fobann wieber wägt. 2)ie ©ewid)t$unterfd)iebe in ben 
beiben 2Bägungen geben bie äftenge ber oerbunfteten gcud)tigfeit an, worauf ein 
<Sd)luß auf bie geudjtigfeitßanjiehung fclbft gejogen werben fann. 

(Erwähnt fei nod), baß ^ulöcrfafc mefyr geudjttgfeit onjic^t als geförnte^ 
^uloer unb feinförnigeS me^r als grobförnigeö. £efcterc8 iß aber burd) Trodnen 
fdjwicriger wieber herjufteflen als feinförnigeS. (Subtfct) feidjtereS ^ufoer jicf)t 
mefyr geudjttgfeit an als eubtfer) fdjwerereS unb abgerunbcteS «jßuloer weniger als 
nid)t abgerunbeteS. SD^tt ber 3ttenge ber $of)le w8d)ft aud) bcr geud)tigfcitS= 
geaalt. 9tod) SBafhingtoner #erfud)en fdjeint jebod) baS $ufoer um fo weniger 
geudjtigfeit anziehen, je ftärfer bie $oljle gebrannt ift. 

geud)t gelegte« unb wieber getrodneteS ^ufoer ergab nad) 33crfud)cn ju 
SGBaf^ingten beim ©eweljrpenbel im ©erfjältniß jur urfprünglidjcn Anfange* 
gefd)tt)inbigfeit um fo Heinere Unterfdjiebe, je lodercr bie Börner bcffclben waren. 
Söon nod) größerem Sutereffe ftnb bie in ©panbau gemalten Beobachtungen, wo- 
nad) feuchte« unb wieber getrodneteS ^ufoer größere SBirfungen geigte als in 
feinem urfprünglid) trodnen 3 u ft anoe - ®° cr 9 aD Dcun ©cwe^rpcnbcl ©cwcfyr* 
pufoer troden 1060,3' $ugelgefd)Wmbigfeit, baffclbc, nad)bcm eS 2,75 'jßroc. gcudj^ 
tigfeit angezogen hatte unb bann wieber getrodnet war, 1073,7' $ugelgcfd)win- 
bigfeit, 53ei einem anberen ^crfudje geigte trodncS ©ewcfjrpuloer 1017,1', 
baffclbe, nadjbcm eS 7 /s ?toc. geud)ttgfeit angezogen ^atte unb wieber getrodnet 
worben war, 1034,4' $ugelgefd)Wtnbigfeit. 33ei einem jelmpfünbigen Dörfer 
ergab trotfneS ®efd)üfepuloer 548,4 €>d)ritt, baffelbc, nad)bem eS 1 ^roc. geud)= 
tigfeit angezogen unb barauf getrodnet worben, 584,8 €>d)ritt $ugelgcfd)min= 
bigfeit. T)iefc 3 una ^ mc Der 3htfangSgefd)winbigfeit mag wo^t in ber größeren 
$lufloderung ber ^ulücrförner, welche burd) baö Trodnen herbeigeführt würbe, 
i^ren ©runb h^ben. 



II. 55te d)emifdjen 6igcnf(|aften be§ ^u(Der§. 

T)ie ©runbtagen für bie d)cmif(hen @igenfd)aften beö ^utoerö bilbet immer 
bie djemifd)e 3"fa^nienfe^ung, ba« 9J?if(^ungöoerhättniß ber Söeftanbtfjeile. ®f)c 
atfo auf bie djemifdjen (Jigenf^aftcn be« ©chießpuloer« genauer eingegangen wer- 
ben fann, ift c$ nöt^ig, 
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bie quantitative 9lnalüfe be§ Schieftpuloer» 
abju^anbctn. 

Sei bcv quantitativen 2lnalufc beS Sd)iegpufocrc<, befjen qualitative 3 Us 
fammenfe^ung als befannt vorauSgefefct wirb, verfährt man jur SBcftimmung ber 
bret Bcftanbtheile entmeber in bcv 2Bcife, bog man Salpeter, Sd)wcfcl unb $oljlc 
in je einer befonberen Portion ober bag man alle 93efianbtheile in ein unb ber* 
jclbcn Portion benimmt. 9)can mag nun ben einen ober anberen 2öcg bcfcrjrci* 
ben, immerhin wirb eS unbebingt notfjwenbig (ein, baS ^ulver juerft in bie gorm 
überzuführen, in roeldjer eS jur Unterfud)ung geeignet [fk, eS alfo von aller geuc^* 
tigfeit ju befreien. 

Grs ift ein ganj etgenthümlidjcS 2)cigverftänbnig , mcld)eS in allen £cr)r* 
buajern wieberfehrt, bag bei ber Unterfudjung beS Sä)icgpulverS auf feine 
53eftanbtt)ei(c als erfte Operation bie 33efHmmttng beS geudjtigfeitS* 
ge^altcd angeführt roirb, gerabe als ob baS bem ^uloer medjanifer) anhängenbe 
Saffcr ein mcfentlidjer SBeftanbthetl beS ^utvcrS fei. Die Unrid)tigfeit biefcS 
Verfahrens tritt fofort vor klugen, wenn man bebenft, bag eS einjig unb allein 
auf bie Umftänbe anfommt, unter melden fid) baS Pulver vor ber Unterfuerjung 
befanb, bie Grrgebniffe beS geucr)tigfeit«ge^alte« alfo ganj oerf Rieben ausfallen 
müjfcn, je nad)betn baS Pulver in einer troefnen ober feuchten Sltmofphä'rc ver* 
roeilte. Durd) bie Seftimmung beS 3cud)tigfehSgehaltcS wirb lebiglid) einer pht)* 
fifalifd)en ©ehe beS ScfyegpulverS SluSbrucf verliehen, roeldje ^ier um fo weniger 
an tljrem richtigen Orte ift, als, wie oben bemerft, baS fertige Sd)iegpufoer burd} 
Xrodnen möglidjft Don aller geudjtigfeit befreit ift. Diefer Umfianb ift wof)l ju 
bergen, ba, fobalb bie bei ber 33efiimmung beS geudjtigfchSgehalteS gefunbenen 
3af)(en in bie Grrgebniffe ber quantitativen Slnalnfe mit aufgenommen werben, 
ber richtige Stanbpunft ton vornherein verrüeft wirb. Denn wenn ba« ju unter* 
fua^enbe Pulver j. 93. aus 74 Xtyn. Salpeter, 16 Styttt. Sd)Wefel unb 10 £hln. 
#of)le befte^t, fo jtef)en biefe brei Körper nicr)t allein in bem gegenfeitigen 55er* 
ftfltniffc von 74: 16: 10, fonbem bie Summe biefer brei SSerhältnigjahlcn mad)t 
aud) bie 3af)l 100 auS. Sowie ber 3eud)tigfeitSgehalt aber mit in Rechnung 
gebogen wirb, geftaltet fid) bie Sad)e anberS unb eS fann namentlich, wenn mit 
nur flehten Quantitäten gearbeitet wirb unb bei nid)t afljugeringem geudjtigfcits* 
gemalte leicr)t ber gafl eintreten, bag ber Salpeter um 1 'ißroc. ju ntebrig gefunben 
roirb, woburef) bann falfdje Sdjtüffe gejogen werben fönnen. 

9luS biefen ©rünben mug bafjer bie quantitative Unterfud)ung beS Sdjieg* 
putoerS ftetS auf trocfneS Pulver belogen werben. 

3ur (Entfernung ber in bem Pulver befmblidjen ftcud)tigfeh wirb baS abge* 
roogene ^ulver entweber im S5acuum ober aud) im (Srftccator über Sd)mcfclfäurc 
getrodnet ober man leitet £uft über baffelbc, bamit biefe bie geudjtigfeit mit fldr) 
fortführe. Da8 ^e^tere fann auf boppelte 3Beifc gcfdt)c^cn f inbem man gewöhn* 
liehe, troefne ober erwärmte troefene £uft burd) baS ^ulvcr ftreidtjen lägt. 

Sei Ausführung be« erjlercn Verfahren« bebient man fich nach ^ int * cmcr 
0,9 cm im i^ic^ten weiten, 14 cm langen, im Drittel ihrer 2ängc ju einer 0,2 cm 
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wetten ©pifce ausgesogenen ®la«röhre, bie ba, wo her weite Xtyii in ben auöge^ 
bogenen überget)t, mit einem 1,5cm Ijoljen, aufgeglühten, (orfer eingedampften 
Äeftpfropfen oerfe^en wirb. 3)ie trorfne 3iör)re wirb für ftd) gewogen unb 
barauf ba« jerriebene (5d)tefjpuwer (etwa 3 g) eingefüllt. üttan leitet fobann bei 
gewöhnlicher Temperatur burd) bie 9ftJf)re einen ooflfommcn trorfnen Suftftrom, 
bi« feine ®cwidt)t«abnat)me met)r erfolgt unb erfährt auf biefe Seife bie Spenge 
be« trorfnen $ufoer«. 

2Bertt)er wenbet jur Entfernung ber geucfyigfeit erwärmte trorfne £uft 
an. 9?ad) it)m bringt man in eine gewogene @la«röhre oon etwa 2,6 cm$>urcr> 
meffer unb 7,8 cm £änge, an beren Enben jwei bünne ©laSröhren angeblafcn 
ftnb, ba« ju unterfudjenbe ^uloer. 2)er Slpparat wirb in ein SBafferbab getaurfjt 
unb barauf ba« eine Enbe be« tipparate« mit einem St)lorcalciumrot)re , ba8 
anbere mit einer £anbluftpumpe ober einem 2l«pirator oerbunben unb fobann 
ba« Sßajfer ntm Sieben eriu'fct. ©omie ba« SBaffer nt fodjen anfängt, wirb mit 
£ülfe bcö Slöpirator« ober ber Luftpumpe fo lange trorfne 2uft burdjgelettet , als 
nod) in bem mit bem ©augapparate oerbunbenen tytik be« Apparate« ein SBaffer* 
bcfdjlag wahrnehmbar ift. 9hm wirb ber Apparat herausgenommen, forgfältig 
abgetrorfnet, mit gewogenen ßörfen oerfdjloffen unb erfalten gelaffen, ber eine 
$orf einen Hugenblirf geöffnet, bamit fid) bie 9?öt)rc mit £uft anfüllen fann, 
fofort aber wieber gefdjloffen unb ber Apparat fobann gewogen. £)iefe« Verfaß 
ren wirb fo lange wieberholt, bi« ftd) fein ®ewidjt«unterfdjteb mehr jeigt. 

£>a burd) bie 9lttorbnung be§ Apparate« ntöglidjft bermteben wirb, bajj nact) 
bem Trorfnen be« ^uloer« baffelbe wieber gcudjtigfeit in ftdj aufnimmt, fo ift 
au$ biejem ©runbe bte Sttettjobe, abgefet)en oon bem etwa« unbequemen Einfüllen 
be« ^Puloerö, fet)r ju empfehlen. 3 U bead)ten ift aber immerhin babet, bag burd) 
bie Erwärmung be« ^ufoer« auf 100° E. eine theilmeife Verflüchtigung be« 
©d)wefel« eintritt, ein Uebelftanb, bem man feljr leicht baburdj begegnen fönntc, 
baj$ man ba« SBaffer ftatt auf 100° E. nur auf 60° E. erl)i§te. 9tod) h^nb= 
lieber würbe ftd) ba« Verfahren gehalten, wenn man bie ©la«röhre burd) einen 
fleincn Trorfenfaften legte unb bie in bemfelben beftnblictje £uft auf 60° E. er* 
wärmte. 

SRacf) biefer oorbercitenben 93ct)anblung fchreitet man jur wirflichen tlnalnfc 
be« ©djiegpulüer«. 

3uerft ju erwähnen ift fyn ba« Verfahren, wonach bie einzelnen Söeftanb* 
thcile in befonberen Portionen beftimmt werben. 

£)ie 93 eftimmun g be« (Salpeter«. 

Eine ber üblidjften Sttethoben ift bie: eine abgewogene Sttenge ^uloer, 
gewöhnlich 5 g, wirb auf ein mit SBaffer angefeuchtete« gilter gebracht unb ber 
Salpeter burd) mieberfjolte« Slufgiefjen flciner Mengen l)eigen 2Baffcr« öollftänbig 
ausgelaugt. $)ic nterft ablaufcnbe ©alpetcrlöfung fängt man in einer flcinen 
gewogenen ^(atinfdjalc auf, ba« Safdjmaffcr in einem 33cd)crglafe. s JDfan 
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bampft fobann bie* ©alpeterlöfung oorftdjtig ein , inbem man nad) unb nadj baS 
©afdjwaffer Ijingufügt unb er^i^t fobann ben ©alpeter bis auf 280° (L 

2öertf)er fängt bte ©alpeterlauge unb baS SBafdjwaffer in einer großen 
^latinfdjale auf, bampft barin ein bis gur Trotfne unb bringt bann ben 9fürf* 
ftanb mit einem ^latinfpatel in eine Heine tarirte ^latinftfjate, meiere er mit 
einem $>ccfel ocrfdjlteßt, in bie größere ©djalc fyineinfefct unb fobann bis auf 
280^(5. erljifct. 

23ei biefer 2ftetl)obe ifi gu bemerfen, baß eS beim Auslaugen beS <2>alpeterS 
faß gar nief^t gu oermeiben ijt, baß feine $of)lentf)eild)en buref) baS Hilter getreu, 
roaS bei Reißern üBajfer, wo bie gilterporen mef)r ausgebest werben, in bei weitem 
leeren ©rabe ftattfinbet, als wenn baS Auslaugen nur mit f altem SBaffcr gefdt)ier)t. 

AuS biefem ©runbe wirb benn aud) ftetS, wenn mit Reißern SBaffer ber 
Salpeter gelbjt würbe, lefcterer nad* bem Abbampfen beS, SafferS eine bräunlidje 
Färbung geigen. 3)en ©alpeter gu fdrnietgen, alfo auf eine Temperatur oon 
350° (L gu bringen, bürftc infofern niefft ratsam erfreuten, als fid) bann (leine 
Mengen toon ©alpeter gerfefcen; in biefem gaHe reagirt bie in Baffer aufgelöste 
Sdjmelge ftetS fd)wad) alfalifd). 

Sftardjanb fud)te ben (Salpeter auS bem $aligeljalte bcS Ruwers gu be* 
ftimmen, inbem er baS in einem Patintiegcl befmblidje $uloer mit einem Ueber* 
fdjuffc oon <3d)Wefelfäurc übergoß unb bei einer Temperatur unter 200° erhielt. 
$acf) einigen €>tunben war aHeS falpeterfaure <5atg gerfefct; es würbe bann Doli* 
ftänbig gur Trocfne eingebampft, geglüht unb baS faure fd)mefelfaure Valium 
bi neutrales (Saig übergeführt. 100 Xfjle. fdjwefelfaureS Valium entfpredjen 
116 fyin. ©alpetcr. 

Sei genauerer Prüfung biefer 2Retljobe erwies fid) biefelbe als nid)t empfe^ 
(ettfroertf), ba faffc regelmäßig bie 2Jf äff e erplobirte, wenn aud) fcr)on alles falpeter* 
faure <5alg gerfefct gu fein fdjien. 

S3iel beffer bürfte eS fein, wenn man ben ©atpeter ntdjt birect befhmmen 
will, beffen ®eljalt an ©tirfftoff oolumetrifd) gu ermitteln. 3)aS Verfahren ifi 
Ijier gang baffelbe, wie bei ber quantttatioen 9?adjweifung beS (StirfßoffS in orga* 
nifdjen SBerbinbungen unb fann in biefer 93egielmng auf grefeniuS, quantitative 
Änaüjfe, 5. Auflage ©. 596 fgg. oerwtefen werben. 

Um ben (Salpetergeljatt fdjnell gu ermitteln, Ijat ber öfterreid)ifd)e Artillerie? 
Hauptmann 33eder eine SD^et^obe oorgefdjlagcn, weldjeauf bie fpeciftfdje ©ewid)ts* 
beftimmung beS €>alpeterS fid) grünbet. 400 g ^Juloer werben in 500 g fjeißem 
Brunnen* ober SRegenwaffer, beffen 3)id)tigfeit üorfyer beftimmt worben ift, auf* 
gclöft, genau auf 14° 9t. abgefüllt unb ber burdj baS 33erbampfen entftanbene 
@ett)id)tSoerluft burd) SBaffer erfe^t. 3)ie filtrtrte £öfung wirb mit bem ^ßuwer* 
aräometer unterfudjt. 2)ie (£inrid)tung beS lederen tfl oon ber Art, baß jeber 
$rab l / 2 ^toc. (Salpetergel) alt im ^ufoer angeigt, weldjeS in obigem $erf)ältniffe 
in SBaffer gelöfl ift, fo baß man nur nötfjig fjat, bie Angabe beS Aräometers 
mit 20 gu multipliciren, um ben ^rocentgcfyalt beS ^ßulberS an (Salpeter gu 
erhalten. 

ÜRad) ben Don SJiardjanb barüber angeftettten 33crfud)en bewährt fiel) biefe 
%tf)obe nify, ba cinerfeitS bie £emperaturöcrf)ältnif[c einen Einfluß Ijaben, 
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anbererfeit« bie Abweichungen im fpecififchen ©cwichtc felbft bei einer £>ifferena 
im Salpetergehalte be« Rubere oon 2 ^3roc. fo gering ftnb , bag fie nify mit 
Sicherheit beftimmt werben fönnen. 

Sluf bemfelben principe beruht bie 5Ketf)obe Don UchotiuS. 20 g ^Bulüer 
»erben mit etwa 50 g 33leifcf)rot in eine glafc^e gebraut, 200 g SBrunnenwaffcr 
mittelft einer tarirten Saugpipette mgefefct, bie glafche toerforft unb 8 Minuten 
lang gcfchüttelt. darauf ftltrirt man unb bringt 172 g beS fatpetcrhalttgen 
3iltratS in ein 53ed)ergtae cmf bie bem angewanbten 23runnenwaffer entfpredjenbe 
•ittormaltcmperatur. (£in gläferaer Schwimmer wirb eingetaucht, welcher fo con= 
ftrutrt ift, bag er bei einem Salpeter geholte beS ^utoerS oon 75 $roc. bei ber 
Üc'ormattemperatur gerabe nod) mr Oberfläche aufftetgt, wäljrenb er in ber nur 
mit 4 bis 5 Xropfen SBaffer oerbünnten glüfftgfeit ju Söobcn fmft. 3e nad)bem 
nun ber ©er)alt an Satpeter mcljr ober weniger ate 75 $roc beträgt, fefct man 
mittelft einer grabuirten ^ßipettc oon einer fpccififd) leichteren ober fdjwereren ^robe- 
flüffigfeit fo lange m, bis ber Schwimmer ba$ angegebene Verhalten jeigt. 

gür jebe anmwenbenbe Duantität 53runnenwajfcr ift bie ^ormaltemperarur 
)u ermitteln, bei welcher ber Schwimmer unb eine £öfung oon 15 g Salpeter 
in 200 g be£ fraglichen 2ßafferS gleichet fpcciftfdjee (Gewicht tjaben, b. h- bei 
welcher ber Schwimmer in biefer £öfung eben noch auf Petgt , auf 3 u f a fc ö *>n 
3 bis 4 Xropfcn Saffer aber nieberfinft. 

$)ie fpecififd) fd)werere ^robepfftgfeit bereitet man in ber SBetfe, bag man 
20 g (Salpeter in 200 g SBaffer auflöft; 7,017 g berjelbcn, welche auf ber 
grabuirten Pipette eine 35oIumeneinheit füllen, müffen 160 mg reinen (Salpeter 
enthalten neben 6,857 g einer £bfung, wie fte ftd) burd) Seljanbcln Don 20 g 
^ormatpuloer (mit 75 ^roc. Satpeter) mit 200 g SBaffer bifben müfjte. 3c 
eine 2Mumeucmf)eit, bie mgefefet wirb, jeigt an, bafj ba8 unterfuchte ^utoer 1 ^ßroc. 
Salpeter weniger al« 75 enthält. 

2>ie fpeeififeh leid)tcre <ßrobepfftgfeit bereitet man burch Stuflöfen öon 
10,184 g Salpeter in 200 g SBaffer, ber 3ufafc oon 7,017 g berfelben, gleich* 
falle eine 2$olumeneinheit barfteüenb, jeigt einen ÜKet)rger)alt an Salpeter oon 
1 <ßroc. über 75 in bem unterfud)ten ^ßulocr an. 

9cad) einer SJerorbmmg oon 1831 werben in Schweben 15 g $uloer mit 
625 g beftiHirtem SÖaffer unb ebenfo 70, 75, 80 ^roc. biefer ^ufoermenge an 
reinem Salpeter mit brei gleichen SBaffermengen übergoffen unb bie @emid)tc 
beftimmt, welche nöthig ftnb, um eine ^o^te ©laäfugel bie m einer an ihrem 
bünnen §alfe angebrachten 9)?arfe in biefe Auflösungen einzutauchen. $)ie Unter* 
fchiebe be£ nötr)tgeu @ewiehtee bei ben Salpeterauflöfungen - geben leicht bie ben 
einzelnen ^rocenten Salpeter entfprechenben (Gewichte, fo bafj man aus ben ®e* 
wic|ten, welche bei ber s $ufocrlöfitng erforberlich ftnb, ben Salpetergehalt bejtim* 
tuen fann. 

3)o in Schweben bem <BtaaU ba$ ^ufoer mm Xtyilt oon Sßrtoaten gc* 
liefert wirb, fo ftnbet neben ber Söefrimmung be« Salpeter« mgletct) auch 
Unterfuchung auf $od)fal3 ftatt. 3u biefem £totdz werben 50 g $utoer mit 
SBaffer auSgqogcn unb mit falpeterfaurcm Silber oerfefct. 2)a« auegefallene 
(SMorftlbcr wirb getrotfnet unb gewogen. Da« ©ewidjt (nad) Abmg beegiltere) 
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mit 410 multtylicirt giebt bic Spenge Äothfalj in 50 Kg $ufoer an. £)a« 
^robuet barf nidjt mehr al« 15 g betrogen. „ 

jDic SBefUmmung be« ©djwefel«. 

$>er in bem (Sdjiegpuloer enthaltene <Sd)Wefel lägt für) auf eine boppelte 
«rt nad)Weifen; entweber beßimmt man il)n al« folgen ober man führt il)n in 
(Sdjmefelfäure über. 

3Bitt man ben Sdjwefel in (Subftanj wägen, fo »erfährt man nad) 23er* 
jeliu« folgenbermagen. £)a« ©emenge oon <Sd)Wefcl nnb Äof)le wirb auf bem 
Ritter getrorfnet, gewogen unb fobann in eine Äugel einer bottjelten Äugelröhrc 
gebraut. 9ftan leitet barauf trorfne« Saffcrftoffga« über ba« (Gemenge unb er* 
hifct lefctere« fo lange, bis aller ©d)Wefel in bie jmeite Äugel hinüber beftillirt ift. 
Wadj bem Grrfalten im SBafierftoffffrome fd)neibct man mit einer geile bie beiben 
Äugeln oon einanber ab , mögt fte fammt iljrem Spalte, befreit fie baoon , mögt 
wieber unb erfährt auf biefe Seife ba« relatiöe SBerhältnig beiber (Subftanjen. 

3)a bei biefem Verfahren immer etwa« (Sdjwefel burd) ben Safferftoffftrom 
fortgeriffen wirb, fo Ijat Sßö^ler Dorgefdjlagen, Patt ber ^Weiten, leeren Äuge! 
eine längere 9?öl)rc $u nehmen unb biefe mit gewogenen Äupferbrehfpänen anzu- 
füllen, welä)e, wenn ftarf erljifct, allen abbeftißirenben <Sd)wefcl aufnehmen. 2lu« 
ber ®ewid)t«3unahme be« Äupfer« ftnbct man bie (Sdjwefelmenge. 

S3ei biefer -Iftetlwbe fomof)l wie allen übrigen, wo nad) bem 2lu«laugcn be« 
Salpeter« ba« (2djwcfel* unb Äohlengcmenge gewogen wirb, tft ju bemerfen, bag 
e« äugerft fdjwierig ift, genau ba«@ewid)t ber in bie Äugelröf)re gebrachten <Sub* 
ftanjen ju ermitteln, ba beim ©nfüHen in golge ber ^groffomf^cn Qngenfdjaft 
ber Äoljle immer wahrnehmbare Saffermengen conbenftrt werben. Um btefen 
geiler mögltd)ft ju oermeiben, bringt 3J?arcr)aitb ba« (Gemenge in einem ^ßlatin* 
tiegel, auf meldjen ein bidjt fd)liegenber$)etfel pagt, in ba«$acuum über <Sdjwefel* 
fäurc unb lägt c« barin fo lange fteljen, bis bei wieberholter Sägung feine ©ewidjt«* 
bifferenj mehr beobachtet wirb. $on bem auf biefe Seife getrodneten (Gemenge 
fchüttet er fo oiel al« möglich in eine gewogene Äugelröhre unb wägt bann ben 
auf bem gilter Oerbleibenben unb im 33acuum getrorfneten SReft. 93et biefem 
Verfahren wirb allerbing« bie Qrinwirfung ber armofohariferjen £uft möglidjf* au«* 
gcfc^loffen, allein ein Umjtanb gan$ auger klugen gelaffen, ber $u erheblichen geh* 
lern führen fann. Sei bem Auslaugen be« (Salpeter« nämlich hat öie 
bie ©genfehaft, an bem gilter enrporjufriechcn unb wegen ihre« geringeren foeci* 
pfchen ®ewid)te« fid) über ben <Sd)Wefet ju lagern , fo bag legerer bie (Spifec 
be« gilter« erfüllt. 2flan wirb baf)er, wenn man oor bem ©nfdjtttten in bie 
Äugelröhre ba« Gemenge nicht innig mifdjt, wobei aber wieber ein $erfiäubcn 
ber Äofjlc 31t befürchten ift, eine (Subftanj Don anberer 3ufammenfefcung anafy* 
ftren al« ber jurücfbleibenbe £h e Ü DC f^- ®öl weiterer gehler bei biefer SDictljobe 
ift ber, bag ber (Schwefe! nicht ooöftänbig tum ber Äofjle getrennt werben fann, 
wie bereit« ^rouft nadjgewiefen r)at, wenngleich beffen Sinnahme, bag fid) ein 
befonbere« £twofulfib bilbe, mit thatfäd|lidjen Seweifen nid^t ju belegen ift. £)b 
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ber 6djwefel, wie 9ttardjanb meint, an baS in ber Slfdje ber Äohle enthaltene 
Valium gebunben wirb, mag ba^in gefteßt fein. <Sef>r t>icl wa!jrfd)eintid)er ift 
e#, bajj ber <2rf)^r»efet eine Verbinbung mit ben 5CRctaHtf)ctId£jen eingebt; meiere 
ganj inSbefonbere bei folgern s $ulöer fid) Oorftnben, beffen SDiaterialien in %xom- 
mein mit Sronjefugetn gefteint werben, bei welchem Verfahren, wie bereits oben 
erwähnt würbe, eine nid)t unbebeutenbe 2lbnufcung ber kugeln ftattfinbet. 

Um ben <Sd)wefel in ©djwcfelfäure überzuführen, giebt eS eine SKeihe Don 
S3erfa^ren, woton als eines ber älteften baS oon $ermbftäbt ju erwähnen ift. 
9?ad) ihm Wirb baS fein verriebene ^uloer mit einem gleichen ©ewid)tstheile reinen 
©alpetcrö gemengt, barauf bie boööelte 3)?enge beS angewanbten ©alöeterS in 
einem 'Patintiegel gefc^motjen unb bann baS @emifd) ton (Salpeter unb s ßult»cr 
in t leinen Quantitäten eingetragen. 9?ad) üoöenbetcr Verouffung wirb ber SRücf- 
ftanb in SBaffer gclb'ft, mit ©atycterfäure ncutralifirt unb bie gebilbete ©djwefe(= 
fäure mit fafyeterfaurcm 93aruum ausgefällt. Bus bem erhaltenen fd)Wefelfairren 
^artjum beregnet man fobann bie in bem ©djiefjpufoer enthalten gewef cne 2)f enge 
<Sd)wefct. 

9cad) biefer üttetljobe ift eS fdjwierig, einen SSerluft ju oermeiben, ba baS 
auf ben fd)mel$enbcn ©afyeter fallenbe ^ßulocr ftetS ein Unreif prifcen hertor* 
rufen wirb. 

©at)=£uffac mengt 5 g ©d)iefjmtloer mit ebenfo Diel reinem foljfenfaurem 
Valium unb fefct bann 5 g Salpeter unb 20 g &od)fal3 *W U > ^clty beibe frei 
ton fdjwefelfaurcn Salden fein müffen. ^Jcadjbem SlßcS in einem Dörfer innig 
gemifd)t roorben, erlji&t er baS (Gemenge an^altenb in einem Parintiegel, bis bie 
9ttaffc weijj ijt. Wad) bem (£rfaltcn löft er bie (Schmede in SBaffer , fäuert mit 
Saljfäure an unb fdjtägt bie <5d)Wcfelfäure burd) (Shlorbartmm nieber, ober er 
t>erfefct bie angefäuerte gtüffigfeit mit einer (Sfjlorbarmunlöfung ton bekannter 
Stärfe, bis !ein Wieberfdjlag mcr)r erfolgt. Hu8 ber oerbrauc^ten 9ttenge tylox* 
bart)um beregnet fic^ bann bie borr)anbene Spenge Sdjwefel leid)t, ba man weijj, 
ba§ 152,63 £r)te. frt»flattifirtcö ^torbartum 20 Stjln. (Sc^tocfet entforedjen. 

2)iefe Sftethobe ift eine ber beften, ba bei innigem TOfdjen ber ©ubftan^en 
unb nid)t alljufchneflem ($lüt)en beS Siegel« man ftetS nar)eju bie gefugte Spenge 
Schwefel finben wirb. 

333 iß man fdjon wät)renb beS (SrhifccnS bie burd) bie Drt)bation beS Sd)tr»es 
felö cntftehenbc Schwefelfäure an 33artmm binben, fo mengt man nach Börnig 
1 Zfyl ^ultcr mit bem 3 tDÖ W ac ^ en cmer 2ftifcf)ung ton 1 ^^t. falteterfaurcm 
23arrmm unb 3 Xfjin. fohtenfaurem 93art)um, bringt biefcS ©emenge in eine Ver= 
brenmmgSrö'hre unb fügt nod) eine 8 bis 9 cm lange ©dudn" bcö SalzgemengeS 
ol)ne ^putoer h^u. 3n einem Verbrennungsofen erf)ifct man nun bie dl'öfyxe, 
wobei bie SJcaffe, ohne ju fduneljen, jufammenfintert, fo bajj man fie nach ^ cm 
(Srfattcn (eicht herausnehmen fann. 2)en Inhalt ber 9iör)re focht man mit t>er= 
bünntcr (Saljfäure auS unb fammelt baS gebilbete fchwefelfaureS3art)um auf einem 
giltcr. 

(&m anbcreS Verfahren hat SJlillon torgefchlagen. hiernach werben 3 g 
gctrocfneteS^uloer in einen Äolbcn gegeben, mit 33 g reiner concentrirter ©at^eter- 
jäurc übergoffen unb fobann 6 g reines djlorfaureS Valium hinzugefügt. SDcr 



Digitized by Google 



Sttafyfe. . 149 

Kolben wirb erfjifct unb nad) 93eenbigung ber ©a«entwicflung eine neue Heine 
Portion djlorfaure« Valium eingetragen, weld)e Operation fo lange wieberf)olt 
wirb, bi« bie glüfftgfeit oollfommen flar unb getblidj geworben ift. 2flan trägt 
ba&et (Sorge, bie üerbampfenbe glüfftgfeit burd) neue ©alpeterfäure ju erfefcen. 
$>er Snljalt be« Kolben« wirb barauf in ein »arme« Sedjergla« gegoffen unb. 
lefctcrer fo lange mit feigem SBaffer au«gefpült, bi« bei ber legten $robe (£l)for- 
barnum feine Trübung mefyr Ijeröorruft. SEftan oerfefct fobann mit Qtljlorbaröum 
unb öerfäfjrt wie gerDöt)nlicr). 

2)iefe Sftetfyobc f)at ben Uebelftanb, baf$ ber ©djwefel nur äufjerft langfam 
ftdj ojtybiren läfjt, ba er balb in beut Kolben ju fdjmeljen anfängt unb nun in 
Keinen $ügeld)en auf ber Oberfläche ber glüffigfeit f)erumgefd)leubert wirb, in 
golge beffen ba« djlorfaure Valium nur feljr wenige $lngrtff«punfte pnbet. Sin 
weiterer, mijjlidjer Uebelftanb ifl ber, bajj neben bem fdjwefelfauren SBartoum aud) 
faloeterfaure« SBartjum unb djlorfaure« Valium auf bem gilter berbleibt, welche 
feljr fd)ttrierig burd) $lu«wafd)en $u entfernen finb. 3ttan üerfäfjrt bafjer am beften 
in ber 2lrt, bajj man ben 9ftcberfd)lag troefnet, ba« gilter oerbrennt unb glüljt, 
tooburd) alle« djlorfaure Valium in GEf)lorfalium umgewanbelt wirb, ben Biebers 
fdjlag mit ©afyfäure bigerirt, auf einem Meinen gÜtcr gut au«wäfd)t unb toieber 
glitt)!, nadjbem man ba« gilter oerbrannt !jat. 

Ure nimmt ftatt ©alpeterfäure ©aljfäure, wa« aber nid)t ju empfehlen ift; 
benn e« ftnbet eine ftürmifdje ®a«entwidfelung unb ein 2lufbläl)en ber 9#affe 
fiatt, in golge beffen man fer)r grofje Kolben anwenben mujj, audj erfolgt bie 
£)rt)bation toiel langfamer. 

2luf bemfelben principe, wie bem oon ÜKillon angegebenen, beruht ba« 
«erfahren ton SBotte unb SKiffault. s Jtod)bent ber 6alpcter mit feigem Söajfer 
ou«gelaugt morben, wirb ba« auf bem gewogenen gilter üerbleibenbe ©emenge 
ton ©djwefel unb ^ot)le an feljr gelinbem geuer oorftdjtig getroefnet unb nod) 
warm gewogen, fobann mit §ülfe eine« ölfenbeinmeffer« in einen Kolben gebraut 
unb mit einer Äalilöfung oon 5° 33eaume übergoffen. £>at man einige &t\t ge* 
fodjt, fo wirb ftebenb t)eife filtrirt, mit bem boppelten Volumen ber angewanbten 
Milöfung bon gleicher ©tärfe nadjgemafdjen unb fd)lie§lidj ber auf bem gilter 
terbleibenbe fliücfftanb mit fjcijjem SBaffer au«gewafd)en. 3n bie oerbünnte £öfung 
be« ©djwefel« in $ali wirb (Styorga« geleitet jur Ucbcrfüljrung be« ©djwcfel« 
in (Skfjwefclfäure unb lefctere mit (Ifjlorbarmtm au«gefäüt. 

2)iefe 3J?ct^obc ift nur wenig in Stnwenbung gefommen, ba ba« gebilbete 
®a)roefelfalium in Söerüljrung mit 2uft fidj fd)nell $erf efct unb babei eine f leine Wenge 
Sdjroefel al« €>d)Wefelwaf[erftoff entweicht, aujjerbem 9?ott)fo^te in $ali ficr) njeil* 
weife löft, fo bajj alfo bie ©djwefelbeftimmung immer ju f)od) au«f allen wirb. 
£>ter$u fommt nod), bafj ba« warme Sägen be« (Gemenge« gar feinen 3lnfprudj 
auf ©enauigfeit madjen fann. 

Sdjliejjlid) fei nod) ba« SBerfaljren oon ©. GEfjloej unb Ctr. ©uignet er* 
wätynt, weldje ftd^ jur Djrtjbation be« ©djwefel« be« übermanganfauren Valium 
bebienen. 1 g troefne« ^ßuloer wirb in einem Äötbdjen unter zeitweiligem 3 u f a & c 
ton reinem übermanganfauren Valium fo lange mit einer concentrirten Söfung 
ton übermanganfaurem Valium gefodjt, bi« bie glüffigfeit eine bleibenb oiolette 
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gärbung angenommen f)at 2)er <5d)Wefel ijt bann jn ©djwefelfäure unb bie 
$o!)lc $u ßofjlenfäurc ojttbirt. 3n ber glüffigfett ift ^tonganhtwerojtob fufpen* 
birt; man fügt bal)cr concentrirte ©aljfäurc fjtnju nnb fod^t biö allef 9Kangan* 
htmcro£t)b gelöft nnb baf fttf) entwtrfelnbe Gityor aufgetrieben ift 3)ie glüffig* 
leit wirb barauf t-erbünnt unb mit d^lorbarttum öerfefct. 
2)tc 9ftethobe giebt befriebigenbe SKefuttate. 

$>te Söeftimmung ber $ohle. 

$>ie ättejte unb etwaf primitioe ^Irt, ben (behalt an ^ot)te im <2>d)tef#ult>er 
nadßuweifen, ftammt t>on 93eaume (1780). £>af ©chieftyufoer wirb auf ein 
getroefnetef unb gewogenef gilter gebracht, ber (Salpeter auf gelaugt unb ber Sftücf * 
ftanb auf bem gilter getroefnet unb gewogen. $)er (Schwefel wirb fobann burd) 
Verbrennen entfernt unb bie jurücfbleibenbe $of)le gewogen, oon beren ®ewid)te 
V« in $lb$ug gebracht, weil bie $of)Ie fo ötel an <5djwefcl jurücf^atten fotl. 

Sine onbere bereite 1821 bekannte 9flethobe mar bie, ben Sftüdfjianb üon 
(5djwefet unb $of)le mit Kalilauge $u fod)en. (£f würbe barauf fo tauge aufge* 
wafetjen, bif effigfauref 23tei feinen 9tteberfd)(ag mehr in bem 2Bajd)Waffer erzeugte, 
bie $ol)lc bann getroefnet unb gewogen. 

üDiefe $lrt ber Bestimmung ift ju oerwerfen, ba, wie bereit« <B. 149 ljer= 
oorge^oben mürbe, ein ber fRott)for)fe fid) in ber Kalilauge mit brauner 
garbe auflöft, auef) baf £öfungf mittet nur fdnoierig auf ber $of)le, meiere ftetf 
geringe Mengen oon ©djwefel jurUtfhält, ju entfernen ijl. $luf lefcterem @runbe 
ift bat)er aud) baf Verfahren nid)t anzuempfehlen, wonach man ben ©djwefet burd) 
$od)en mit ©djwcfetnatrium, <Sd)mefclfalium ober ©djwefelammonium auf jter)t. 

2Bäfcf)t man ben <5d)Wefet mit (Sdjwefelfohlenftoff auf, fo erhält man aud) 
feine ganj genaue SRefultate, roett regelmäßig <5djwefel in ber $ot)te toerbteibt. 
SDa geiler mirb noef) größer, wenn man, wie 9#ard)anb anfangf oorfdjlug, 
hinterher mit abfotutem TOohol nadjwäfeht, weit nad) ben Beobachtungen oon 
2Bertt)er ber l)cif$c Sllfohol, namentlich bei 28 procentiger $oljle, biefer Beftanb* 
tljeite entgeht, moburd) baf @ewtd)t ber Äoljte nad)!)« $u niebrig auffällt. 

SDer Verfud) Bolleft'f, ben <5d)wefelfohteuftoff burd) fcrjtoefligfauref Natrium 
ju erfefcen, weld)ef bei (Gegenwart oon 6d)wefel in unterfdjwefligfauref © a tj 
übergeht, führte ju feinefwegf befferen föefuttaten. üfladj Botlety wirb berSRücf* 
ftanb oon (5d)Wefel unb $oljte nadj bem £rodnen unb SBägen mit 20 bif 24 %i}ln. 
fdjwefltgfaurem Natrium 1 bif 2 ©tunben tang gefod)t unb baf öerbanvpfenbe 
SGßaffer ftetf burd) neuef erfe^t. ^ac^ bem giltriren wirb bie ^Ie auf gewafdjen, 
getroefnet unb gewogen. 

5)ie $ot)Ie t)ätt ftetf eine nid)t unbeträchtliche Spenge oon bem (Balje jurücf, 
weldjef burd) ^lufwafchen nidtjt $u entfernen ift. Sollet) fc^eint ftd) felbft oon 
biefem get)ler überzeugt ju haben, ba er in feinem A^anbbudje ber techntfeh-themis 
fd)en Unterfud)ungen, 2. Auflage, @. 229, bie oon ihm Oorgefchlagene 9ttethobe 
nicht erwähnt. 

3tlf ganj untauglich tjat fidt) baf t«on Urc angewanbte Terpentinöl erwiefen, 
ba baffelbe in großen Mengen in ber $of)le oerbleibt. 
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3u befferen föefultaten fofl baS Verfahren OonSBromeiS führen. 2)erfelbe 
befefiigt mittclfl eine« ÄorfeS einen fleinen £rid)ter tuftbte^t auf bem $alfc eilte* 
$od)fläfd)d)cnS, bringt auf baS gilter baS ausgelaugte unb moI)l getroefnete 
menge oon <5djwefet unb ßoljle unb übergießt biefeS mit auf 120 bis 140° (S. 
er^i|tem fotogen unb bebeeft atsbann ben Xrid)ter mit einer ®taSptattc. S3ei 
ber angegebenen Temperatur fd)mi(jt ber <5d)mefel unb löft fid) fofort in bem 
flüchtigen Dele auf. ftaef) 5 Minuten lüftet man ben $orf beS $ocr)fläfd)d)enS, 
rooburef) bie bis baljin auf bem gilter jurücfgcljaltcne glüfftgfeit in bie glafd)e 
läuft j man fpült nod) einige 9ttale mit fotogen nad), preßt baS giltcr jnjifajen 
gließpapier unb troefnet es bei 100° (5. im Söafferbabe, roo es nad) einer Ijalben 
Stunbe jeben ©erud) nad) fotogen verliert, unb mägt bie rücfftä'nbige $of)lc 
toeldje oollftänbig fdjroefelfrei ift. 

3ur ©rtangung genauer 9tefultate mirb man bie auf bie eine ober anbere 
Irt erhaltene $ofj(e ftetS auf einen (9ef)alt an ©djmefel prüfen müffen, mobe 
man eine ber oben ermahnten 9ftetf)oben in $lmoenbung ju bringen fjat. 

Statt nun bie $oljlc unmittelbar als foldje $u mögen, fann man fie aud) in 
$oljlenfäure überführen unb aus biefer bie 9ftenge $ol)le beregnen. $)as babet 
ju beobad)tenbe Verfahren ift ganj baffelbe roie bei ber $of)lenfioffbeftimmung 
idiroefeüjaltigcr, organiferjer Serbinbungen, 9?immt man jur anfänglichen dnU 
wicfelung beS ©auerftoffeS $upferort)b , fo barf man nid)t oergeffen, jmifdjen baS 
(£t)(orcalciumrof)r unb ben Äaliapparat eine 9f blne mit Vleifuperornb junt Sluffan* 
gen ber fd)tt>efligen (Säure einzuhalten. 

SBelfcien legt nod) toor baS $upferort)b eine 1 dm lange <Sd)id)t oon 
#upferbref)fpäncn. s Jcunmtman nad)£efcterem jur2lnalt)fe bei 100° (£. getrotfneteS 
^uloer, fo fällt bie ßofjlenfäurebeftimmung ftetS ju niebrig auS, ba bei ber 33er= 
brennung fofjlcnfaureS Valium gebilbet tofcb, meld)eS in ber VerbrennungSröljre 
mrücf bleibt. Keffer ift eS baf)er, bie oom ©djmcfcl ntögüc^ft befreite $oljlc ju 
troefnen unb mit djromfaurem Vlei ju oerbrennen, inbem man gegen baS Qmbe 
ber Verbrennung einen <5auerftoffftrom burd) bie 9töt)rc leitet. 

SRad) biefer 3J?et^obc fann man bann aud) ben in ber $ol)te enthaltenen 
Safferftoff unb ©auerftoff beftimmen. 

2)en $tfd)engef)alt ermittelt man am einfachen baburd), baß man etwa 1 g 
ber getroefneten ^uloerrofjte in einem '•ßlatinticget fo lange gtüfjt, bis fid) feine 
©emidjtSabnafjmc mefjr jeigt. 

3ur 33eftimmung aller SBcftanbtfjeilc beS ©d)ießputoerS in ein unb berfetben 
Portion oerfäfjrt man nadj £incf folgenbermaßen. 

2)ie bereits <5. 143 fg. ermähnte (SlaSröljre a, gig. 24 (a. f. fteeft man 
mtttelji beS Dorfes b auf baS gemogene ^ölbdjen c unb übergießt baS getroefnete 
^uloer mit forgfältig rectificirtem ©chmefelfohlenftoff, weldjcr burd) bie ©pi^c ber 
^ö^re a nad) c fliegt, ©obalb burd) Sieberfjotung biefeS ^luSmafajenS baS 
Äölbdjen ju ein drittel mit ertoa 8 ebem glüfftgfeit angefüllt ift, crlji^t man baff elbe 
in einem 70 bis 80° (£. mannen 2Baffcrbabe, woburc^ ber <5chmefelfol)lenftoff 
in bie troefne Vorlage d überbeftiHirt. !DaS 3)eftiHat bient jur 233iebcrl)olung 
ber (Sjrtractton. 9?ac^ etma f echSmaligem Aufgießen oon je 8 ebem <2chn)efclfol)len* 
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ftoff ijt aller ertraln'rbare ©ä>cfcl au« bcm ^ßubcr entfernt. 2)er im $ölbd)en 
c jurüdbleibcnbe ©djwefcl wirb üorfmjtig bt« eben jum ©djmelaen erf)ifct unb 

nad) bem Grrfatten gewogen, 
ff* 24. Um ju fe^en, ob ba« 

^ßufoer nod) unerfcaljir* 
baren ©djwefel enthält, 
wirb bie 9^ör)rc a mit einer 
$t«ptratoröorrid)tung öer* 
bunben unb bei 100° (L 
fo lange trocfne £uft burd)s 
gefaugt, bis feine ®ewtä)t«* 
abnähme meljr erfolgt. S)ie 
ÜJtffcrenj jwifdjen bem fo 
erhaltenen @ewidjte unb 
bcm ber 9?ö^rc mit bem 
trocfnen nid)t ejrtraljirtcn 
^uloer tft gteiä) bem au«* 
gezogenen <5d)Wefel fammt 
ber feljr geringen SÖaffcr* 
menge, wetdje ba« bei gc- 
wöf)nlid)er Temperatur ge« 
trocfnete ^uloer bei 100°£. 
weiter abgiebt. s D£an er* 
fäfjrt btefe fleine Spenge, 
inbem man oonber gcbadV 
ten Differenz bie ^enge be« 
bircct gefnnbcnen ©djwefel« 
abjiefyt. 

3ur (Ermittelung ber 
flcinen 9ttenge be« im au«* 
gezogenen $ufoer nod) ent* 

^attenen ©djwefel« fd)üttet man etwa 0,6 g fyerau« , wägt bie SRöfjre wieber unb 
erfährt fo bie 9flenge be« an«gefd)iittcten wie be« in ber SKöfjre gebliebenen 9ln* 
tfjcil«. 3cnen ortjbirt man mit $önig«waffer, bampft mit ©aljfäure ab, beftimmt 
bie entftanbene 8cf)wefclfäure mit (If)lorbart)um, beredjnct au« bem fdjwefelfauren 
53art)um ben ©djmcfel auf bie ganje SDfaffe, welker ber btrect gewogenen ©djmc-- 
f elmenge gugejä^It wirb. £ i n rf f anb auf btefe SBcife 0,1 1 "ißroc. ©djwef el. 

©er in ber SRbfyre gebliebene Xt)eit be« mit <Sd)wefclfof)lcnftoff au«ge$ogcncn 
©djiejjpuloer« wirb junädjft jur 23eftimmung be« ©alpetergctjaltc« berwanbt. 
3« bcm Grnbe befeftigt man ba« Ütoljr a, gig. 25, nebft bem ®efäjje d mtttelfi 
ber ^autfdjufoerbinbung e luftbidjt auf ber £uftpumpenglocfe b, unter welcher fid) 
ba« $Ötbd)en c bepnbet, übergießt bie im 9?or)rc a befinblidje 3)iaffe mit f altem 
SBaffer unb fangt baffelbe burd) äufjerft langfame« $lu«pumpen ber ®locfe an, 
fo bajj e« tropfenweife in ba« $ölbd)enc gelangt. 3)iefe Operation wirb, um ba« 
$tu«frnftaflifiren oon Salpeter an ber ©ptfce ber 9töt)rc a $u Ocrmeiben, mit aHmäfjlid) 
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immer wärmerem bis 311 möglid)ft feigem SBaffer wieberf)olt, wobei baS ©efäfj 
d mit warmem 3ßaffer $u füllen ift Stuf biefe SBeife (äffen fid) fafi 2 g tyifoer 

mit 18 bis 24cbcm2öaf* 
fer tooflftänbig Dom <2>al* 
peter befreien, unb es tote* 
ben fo bie geljler oerotieben, 
weldje bei $lnwenbung 
groger Sßaffermengcn ba= 
burd) eintreten, bafj biefe 
mcrflid)e Mengen organi* 
fdjer Materien aus ber 
$of)le ertrafnren. 

£>ie <5alpetertöfung tottb 
in einem Patintiegel ein* 
gebampft , ber SKürfflanb 
bei 120°£. getroefnet unb 
gewogen. 

Wlan fa^iebt jefet ben 
SlSbeftpfropf, um ifm aufeu* 
lodern, mittelji eine« 2>rafj* 
tcS etroa8 empor unb trorf= 
net bie $urücf gebliebene $oljIc 
bei 1000 G. in einem trotf* 
nen £uftftrome. beträgt 
baS @ewid)t ber$ol)le etwa« 
mefyr als bie Differenz #01* 
t'djen bem @ewid)te beS (Salpeters fammt ber $of)le, weniger beut beS gefunbenen 
Salpeters, fo Ijat biefe 2)ifferen$ tf)ren@runb in bemUmftanbe, baß bie reine $of)Ie 
baS SÖaffer fefter jurütffjält als bie mit (Salpeter gemifd)te. 2>iefe Keine SDifferenj 
(oon 1 ober 1,5 mg) ift ba^er als ber $of)le nod) an^aftenbeS SBaffer ju betrachten 
unb fcon bem bei ber Verbrennung ber $ofyle ju erfjaltenben SBaffer abjujie^cn. 

3um 93ef)ufe ber Verbrennung mifdjt man bie $ofjte in ber Sttbfyre mit 
etwas d)romfaurem Sölci, fdmeibet bie ausgesogene Spifce ab, berfdjiebt unb mifdjt 
ben 5lSbeftpfropf mit bemdn^afte fo lange, bis ein Suftftrom frei über bie 5J?affc 
wegftrcidjen fann, fdjiebt baS (9an$e in eine mit ortjbirten $upferfpäucn auf 
geeignete $lrt angefüllte VerbrenmmgSröfyre unb oerbrennt wie üblid) unter 31n= 
wenbung eines SaucrftoffftromeS. £>ie erhaltenen Mengen oon $ofyfenftoff, 
Safferftoff unb Sauerftoff (einfdjlie§lidj einer geringen ÜKenge 2lfd)e) ftnb ebenfo 
wie ber (Salpeter Oom Steile auf baS @an$e ju beregnen. 

(Sooicl oon ben einzelnen üfletfjoben ju Unterfud)ung beS SdjiefjpuloerS, 
nod) welken man bei richtiger 2IuSmaf)l unb einiger (Sorgfalt in ber tofüljrung 
hnmer annä'fjernb genaue Sftefultate erhalten wirb. 

9?ad) biefer (Einleitung fönnen nun bie d)emtfd)cn ©genfdjaftcn beS <Sd)icfc 
pufoerS einer näheren SBefpredmng unterworfen werben unb fei mit ber (Jrnt- 
jünblicfyfeit beS <Sd)iej}pufocrS ber Anfang gemalt. 
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1. T>ie Entjünblid)feit. 

T)a« Sdjiegputoer lägt ftd) burd) Stofj, Sdjlag, Temperaturerhöhung, bren* 
nenbe unb glühenbe Körper entjünben. 

lieber bie Entjünblidjfeit beö Schiefjpufoerö burcf) ben Stojs unb Sdjlag 
ift burd) Beobachtungen ton Hubert, dingte unb £ampabiu$ fejlgefteflt, bajj 
buvd) Sd)tag oon Etfen auf Eifen, t>on Eifen auf 9ftefftng, oon 3tteffmg auf 
SJteffing, nid)t fo leicht oon Eifen auf Tupfer ober Don Tupfer auf Tupfer bie 
Entjünbung erfolgt, SKad) engltfd)en Berfudjen entjünbet ficf) ba$ s }3utoer aitd) 
nott^ Durc ^ ®d)Iag oon Bronje auf Tupfer, oon Eifen auf Sttarmor, öon 
Ouarj auf Ouarj, oon Blei auf SBIet unb oon Blei auf £ol$ (wenn nä'mttd) 
eine Bleitugel gegen ein mit ^utöer überzogenes fyöltfxnzS ^enbel gefdpffen wirb). 

Bei jtemttdt) rafdjc-r Temperaturerhöhung entjünbet ftd) nach Biolette 
geförnteS ^uloer jtoifd)en 27Q° unb 320° E., 9)tehlputüer bereit« yotfdjtn 265° 
unb 270° (5. Ütod) neuevbing« oon $ orglet) angepeilten Bcrfud)en enrjünbet 
fid) ^uloer bei 315 5 /9°E. 3 ur Beftimmung ber EntzünbungStemperatur bringt 
er ba$ in einer f leinen Sd)ale befinbliche ^ßulocr auf ein Delbab, Weld)e3 cr^t^t 
wirb unb beffen Temperatur ein eingefettet Thermometer anzeigt. 

(Sine anbere 2ftethobe jur Beftimmuug ber Entzünbungötemperatur be« 
Rubere fyabm in jüngfter £cit (1871) £ebgue unb EJjampion oorgefdjlagen. 

3)ie Einrichtung tt)reö Apparate« grünbet fid) auf bie befannte Bertheilung 
ber Temperatur in einem SttetaUftabe, welcher an feinem einen Enbe erhifct wirb. 
T)er Stab beftanb au« Tupfer, hatte 0,025 m Stordjmcffcr unb 0,60 m £änge. 
3n gleidjen Entfernungen angebracht unb mit Del ober 3)arcct'fd)er £cgirung 
angefüllte Berufungen bienten zur Beftimmung ber Temperatur im inneren bcö 
Stabe« mitteljt empfinbltcher Thermometer nad) je 0,10 m Entfernung, Dom 
falten Enbe be« Stabes auSgeljenb. 

Sobalb bie oon ben Thermometern angezeigte Temperatur conftant geworben, 
würben bie ju unterfuchenben ©ubftanjen auf ben Stab gelegt unb nach unD natt ) 
ber Särmequcllc genähert bis z u ber Tr)eilung, wo fte bie Beränberung, weldjc 
man erhalten wollte (äerfefcung ober Ent&ünbung), erlitten. 

Um ben Einflufj ber ftrat)lenbcn SBärme zu oermeiben, würbe jwifchen beut 
2tpparate unb ber SBärmequeUe ein Schirm angebracht. 

Wad) biefer 3tfetr)obe entjünbete fid) Sagbputoer bei 288° E., ®efd)üfcpufoer 
bei 295° E. 

2Birb bie Temperatur beS ^ßuloerS nur allmählich über ben Siebepunft beä 
3BafferS cvl)ör)t, fo baden bie Börner burd) ben gefd)molzenen Sd)Wefel aneinanber, 
zugleich beginnt ber Schwefel fich Z u öerflüd)tigen. 2ftit bem Steigen ber Tem* 
peratur nimmt bie Berflüchtigung be« Schwefels fehr rafch ju, unb gebraudjt 
man bie Borficht, bie Temperatur nicht bis ju bem Siebepunfte beS Schwefels 
ju fleigern, fo fann aller «Schwefel barauS oerjagt werben, ot)ne ba| eine Berpuf* 
fung eintritt. 3ft enblid) ber Schwefel entfernt, fo fann bie Temperatur nod) 
weiter gefteigert werben, fo bafe felbft ber Salpeter fchmiljt, welker jdjliejjlid) 
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burd) bic barauf fchwimmenbe $ofjle jerfefct wirb. 2Birb aber öor ber gän$tid)en 
$erpdjtigung be« <Sd)Wefel« bie Temperatur fd)neü oermef)rt, fo fott ftd) ber 
berbampfenbe (Schwefel entjünben unb eine SSerpuffung be« "ißufoer« herbeiführen. 

SDiefe ^Beobachtung ift gewifj nid)t richtig, ba nad) Violette bie GEntjün* 
bung«temperatur be« (Schwefe!« für fid) bei 250° &. liegt unb ba« ent$ünblid)fte 
^uloer, ba« Sttehlpufoer, erft $wifd)cn 265 ö unb 270° (£. öerpufft. 9fid)t ber 
Sd)Wefet ift e«, ber bie Sntjünbung herbeiführt, fonbern bie $oljle, küeld^e juerft 
jjeuer fängt. 9ftan fann ftd) leid)t baoon überzeugen , wenn ntan einen (Stahl- 
funfen auf (S(t)mefel unb bann auf $ol)le fliegen lägt, öfterer läfct ftd) baburd) 
mdjt entjünben, woljl aber bie ßohle. 

23rennenbe Körper enrjünben ba«$utoer nur bann gut, wenn fte fer)r heifj 
ftnb. (Sine ©a«flamme entjünbet ba« $uloer erft, nad)bcm fie einige (Sccunben 
barauf eingewirft hat; über ^ufoer oerbrennenbe <Sdjiefjbaumwolle lägt baffelbe 
üoßfommen unoeränbert, weil bie $erbrennuug ber (Schießbaumwolle fo fdjnell 
t»or ftd) geht, bajj ba« ^ufoer nid)t r)inret^cnb erwärmt wirb. (Schwamm ent* 
jünbet erft nach beut Verglimmen ju $oljte ba« $uloer. 

3)a« geeignetere bittet $ur (Sntjünbung be« ^uloer« unter gewöhnlichen 
«erhältniffen fmb gtür)enbe Körper. Von befonberer 2Bid)ttgfett in btefer 33e* 
uefjung ifi bie ^nt^ünbung burd) (Steftricität unb ®aloani«mu«. 

£>er gunfen ber (Sleftriftrmafdjine ift für ftd) nur bann im (Stanbe, ba« 
w $utoer ju entjünben, wenn bie (Sntlabmtg burch £infd)altung eine« fehlten 
Veiter« oer^ögert wirb, welche« man bei Verfucfjen im kleinen burch (£mfd)attung 
eine« naffen SBinbfaben« in bie Leitung crreidjt. 3n neuerer 3 eit P«b ju bem 
(fnbc eigentümliche Patronen oerfertigt, um mitteljt be« Junten« ber (Sleftriftr* 
mafd)ine «ißufocrlabungen fcr)neü unb fidtjer ju entjünben. gür mititärifche l&tozdc 
hat man auf biefe Einrichtung SBerth gelegt, weit nämlich bie (£leftrifirmafd)ine 
oor ben galoanifchen Slpparaten ben großen Vorjug leichteren £ran«portc« unb 
leichterer §anbf)abung §at {>infid)tlid) ber (Sicherheit in ber §anbhabung ift 
aber bie SBolta'fdje Batterie oorjujiehen, ba nach Verfuchen in C^t)atham fold)c 
ftch fogar bei Regenwetter unb <Sd)necgeftöber bewährte, währenb bic (Sleftrifir* 
mafchine nur in warmer troefner £uft wirft. 25ie erjte praftifdjc 9lnwenbung 
ber galoanifchen (Steftricttät jum Sntjünben be« s ^ulüer« würbe 1838 in ^fa* 
belpfna ton 5Dt, £>are gemalt. 

3)a« Erglühen eine« feinen <Sdjlief$ung«brahte« oon ^latin ober Eifen be- 
wirft bie Entjünbung. §anbelt e« fich aber um eine gleichzeitige (Erplofton Oer* 
fd)iebener ÜJlinen oon oieten fünften au«, wie j. 23. bei ber berühmten (Sprengung 
be« $Kounb=2)own'Setfen«, ber fogenannten 31) af ef pear e*^ tipp e, bei welcher naheju 
9000 Kg ^uloer auf einmal entjünbet unb 1 000 000 Tonnen Äreibefel« entfernt 
würben, fo fann man fich nur fräftiger 3nbuction«fköme bebienen unb hat fid) 
ya biefem 3werfe ber ^h um ^ or ff'W e Apparat ganj befonber« bewährt. $)ie 
Entjünbung leitet man bei foldjen größeren Arbeiten, namentlich bei Sprengungen 
unter SSkffer, wo man urfprünglich ba« Valium in ^Inwenbung brachte*), burch 



*) 2)a* 9ldf|ere hierüber jxnbet fty in fingier 10, 124 ff. 13, 237 ff. unb in 
(Srbmann'ö 3ourn. f. praft. $hem. 46, 191 ff. 
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befonber« conftruirte Patronen oon oulcanijtrtem Äautfdjuf ein, welche mit $na£U 
queeffilber gefüllt fmb. £)urdt) biefe« fo aufeerorbentlidf) leicht erplofible ^räpa= 
rat gef)t bet £eitung«braf)t, leerer barin auf 2 mm unterbrochen ift. $iefe Keine 
Patrone ifl auf einer (Seite offen, mit gutem ^utoer gefüllt unb oon einer roeite* 
ren mit ^ßutoer gelabenen Patrone oon oulcanifirtent $autfcfjuf umgeben. £>er 
(Strom wirb burd) jwei ftarfe £>rät)te über ba« ganje (%plofion«ft)ftem geleitet unb 
bie einzelnen Seinen burd) bie <Sd)atf)te unb unterirbifdjen (Valerien mit ber 
einen Hauptleitung burd) feinere Dräljte, meldte ein Opfer ber Grrplofion werben, 
in leitenbe SBerbinbung gefegt. 

3m luftleeren unb luftoerbünnten ^aume oerljält fidt) nad) ben metften 
Beobachtungen ba« ^uloer anber«. <Sd)on ^apacino b'ilntoni bemerft in 
feinem Examen de la poudre 1765, bajj <Sd)iefjpulOer in bem -IRajjc fernerer 
fidj entjünbet al« bie atmofpljärifd^e £uft oerbünnt wirb, baj$ e« bei ber t;üd)[ten 
Berbünnung fdjmtl$t unb erji wenn ber (Salpeter bi« $um äerfefcen ttfät roirb, 
fid) entjünbet. 

3m Saljre 1817 farib 2flunfe, bajj (Sdjiegpufoer in einer luftleeren $Baro= 
meterrb^re bnvd) fd)nelle« Grrljifcen nidjt crplobivt. 

Balb barauf mad)te §earber bie Beobachtung, bajj ^ßidoer im luftleeren 
SKaume burd) einen mittelft ber galoanifd)en Batterie glütyenb gemachten ^ßlatin* 
bratjt nid)t jur Grntjünbung gebraut werben fann, fonbern baf$ nur ein £c)et( 
be« <Sd)Wefel« f^miljt unb fublimirt. (Sowie §earber einen 2^eil ber aufge- 
pumpten £uft Einzutreten tiefe, erfolgte augcnblidlid) (Syplofion. 

3u etwa« anberen SRcfuttaten gelangte Biandji, al« er ein f leine«, au« Platin* 
brafjt angefertigte« ßörbdjen mit ^utoer füllte unb unter ben SRectpienten ber 
Luftpumpe braute. 9hd)bem btc£uft ausgepumpt war, mürbe ba« $örbd)en öer= 
mittelft be« galoamfd)en (Strome« jum ©litycn gebracht, in golge beffen ba« ^ßul* 
Oer langfam, aber ofme Berpuffung oerbrannte. Biand)i giebt bie Temperatur 
auf wenigften« 2000° & an. 

3)iefe 53erfuct)e würben auf ber 9caturforfdfycr*93erfammluttg ju ©annoöer 
üon beeren wieberf)olt unb betätigt gefunben, fowic ber ^lattnbra^t , wetdjer 
jum <2rnt$ünben biente, unter bem^uloer lag unb längere 3eit im©lttfjen erhalten 
würbe. Senn aber ber ^latinbraljt nur in ba« ^ßuloer ^ineintaua)te unb furje 
3eit im @lUf)en erhalten würbe, fo fdjmoljen bie in ber 9?är)c be« ÜDrahtc« 
beftnblidjen Börner an benfelben an, oljnc ju oerbrennen, dauerte ba« ($Uu)eu 
längere j&eit, fo trat eine langfame Verbrennung beqenigen ^uloerförner ein, 
bie unmittelbar ben £)rafjt berührten, wäljrenb bie übrige ^ßuloermaffe ftd) ganj 
rot)ig oert)ielt. Heeren fudjt ben ($runb ber (Srfdjeimmg bartn, bajj in golge 
be« mangelnben ober boef) nur r)öd^ft unbebeutenben Sßiberfianbe« ber umgebenben 
i'uft bie au« bem e^plobircnben Körper entweic^enben ©afe, weldje fonft burd) 
t^re f)ofye Temperatur bie ßnrjünbung auf bie benachbarten Tt)eildt)en übertragen, 
fic^ fo fdjneU au«be^nen, bafe fie bi« unter bie (£ttt$ünbung«temperatur ber benadj* 
barten SLt)eUdt)en erfalten, wie ja jeber luftförmige Körper burc^ $lu«befmung eine 
Temperaturemiebrigung erlcibet. 

?let)n(ict)e Beobachtungen machte ^Ibel. 3)erfelbe fanb, baj$, wenn tletnc 
Mengen s ,|3ulüer unter bem Steciptenten einer Luftpumpe bei 15 bi« 51 nimSDrurf 
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mit einem glüfjenbcn ^latinbraht berührt werben, bie bem 3)raf)te ^unäc^ft liegen* 
ben Börner in« ©d)meljen fommen, Genwefelbä'müfc entwirfein unb ftd) enbtid) 
entjttnben, wobei fie ben 9?cft be« "JJultJcrÖ unentjünbet wegfchleubern. 33ei 76 mm 
35rucf erfolgte nad) einigen ©ccunben toofljiänbige Grntjünbung. 2)affelbe 9£eful* 
tat ergab ftd) bei (Stitfftoff nnb Sauerftoffga« , eine ^Beobachtung , weld)e bereit« 
Stanzt bei ©tiefftoff, $ohlenfäure unb fonft jur Verbrennung ungeeigneten 
®afen gemalt r)atte. 

23ei ber Orntjttnbliehfett be« <2>d)iejjüulücr« fommen neben ber 3ufammen= 
fefcung beffelben ganj in«befonbere bie $3cfd)affcnheit ber $ot)le, bie 2)id)tigfeit 
unb (#röf$e ber ^ufoerförner in Söetradjt. 3e weniger ftarf bie $of)le gebrannt 
ift, um fo fd)netlcr wirb fte fteucr fangen unb bei ungeförntem ^ulüer wirb bie 
(Entjünbung rafdjer üon (Statten gcf)cn al« bei geförntem. 

£)inftd)ttich ber grage, ob bie (£nt$ünbung einer Labung günftiger üerlaufc, 
wenn man bie Gnttjünbung üon oben, b. h- unmittelbar hinter bem ^rojectit, ober 
wenn man biefetbe üon unten bewirf e, ftnb bie $lnfid)ten fefyr geteilt. SBährenb 
man früher bie leitete Anficht al« bie richtige annahm, h at man bei bem ürenfjt- 
fdjen 3^ nDna ^9 Ctt)e ^ rc oer frieren ben Vorjug eingeräumt. 23ei biefer (Sin* 
rid)tung wirb bie 9?abel befanntlid) mittelft einer fteberfraft burd) bie ^ulüerlabung 
in ben fogenannten äimofpKgri geftofjen, welcher fid) jwifchen ber $uget unb 
ber ^ßulüerlabung befinbet. £)urch biefe Slnorbnung wirb ba« ^ulüer im ganzen 
Duerfd)nitte be« SRohrc« üon üorn au« entjünbet, woburd) bie fä'mmt(id)e ^ßulüer* 
labung jum Abbrennen fommt, wä^renb bei ber (£nt$ünbung Don hinten ein nid)* 
unbeträchtlicher Xfjeil be« ^ulüer« unüerbrannt au« ber Sftünbung be« ®efü)offe« 
beim 2lu«fcuern ^erau« gefdjtcubert wirb. £rofc biefe« angeblichen Vorteile« 
hat man in neuefter &zit boer) wieber angefangen, bie Labung üon unten $u ent* 
jünben, wie bie« 33. bei unferen (Seroeljren ber neueften GEonftruction gefacht. 

2. 2>ic Verbrennung. 

Wlit ber Ghttjünbung be« Sd)iefjüutüer« unter gewöhnlichem ober ^ö^exem 
£uftbrucfc erfolgt bie Verbrennung be« ^ßutüer« mit (Jjrülofion. (Sntjünbct man 
gute« <Sd)ie^öutoer auf weijjem Rapiere, fo erfolgt eine rafdje Verbrennung unter 
gerabe aujfteigenbem hauche, olme einen SRücfftanb auf bem ^ßaüiere ju hinter* 
laffen. 33emerft man fchwaqc Sieden auf bemfelben, fo beutet bie« auf ju üiel 
ober auf fcf)letfjt gemengte $of)le. £>affelbe gilt üon bem ©djwefel, wenn gelbe 
glccf en jurürf bleiben, ginben fid) f elbft Börner unüerbrannt, fo iffc bie« eine ftolge 
üon fchled)tem Mengen ober unreinem <3alüeter, in welchem toteren ftaUt bie 
Börner fuf) nid)t weiter entjünben laffen. Stutt) £öd)er bürfen nidjt in ba« tya* 
üier hineinbrennen, ba biefe Grfdjeinung nur bei feuchtem ober fonft fd)lcd)tem 
s |>ulüer auftritt. 
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3. £)ie VcrbrennungSgefdjwinbigfeit *). 

i 

£)ie Verbrennungägefdjwinbigfeit ift oon oerfdn'ebencn Urfadjen abhängig, 
bor allem, wie au« beut foeben 23emcrftcn ftdj ergiebt, bon ber guten ober fd)led)= 
ten 23efd)affcnl)cit ber Materialien, Crntfyält ber ©albeter Sfjloriire, fo wirb bic 
Verbrennung weniger lebhaft burdj bic angebogene §eud)tigfeit, wäfjrenb auf ber 
anberen ©ehe bie Verbrennung äugerft intenfio wirb, wenn bie $of)le nid)t fcfjarf 
gebrannt ift, alfo nod) jicmlidj oiel 2öaffer|toff enthält. 

Q£$ fommt ferner tu Vetradjt bie ■IRetlwbe, nadj weldjer ba$ ©djiefjbulber 
augefertigt würbe. So oerbrennt nad) franjöfifct)en 33eobad)tungen 2Bal$mül)len* 
puber am fdjnellftcn, etwa« langfamer £onnenbulber unb am langfamften ©tambf- 
mitylenbulber. 

Sei ungeförntem ^uloer wirb, weil bie änufcfjwrtfoine jwifcr)en ben ein^el? 
neu Sfyeildjen äujjerft Hein ftnb, ber freie 3)urcr)gang ber flamme fcfjr gefunbert, 
bie Verbrennung alfo weniger lebhaft bor ftd) geljen, als bei geförntent. Mein 
aud) f)ier wirb man unterfdjeiben mUjfen jwifdjen ber gorm unb ©rb'jjc ber $ör* 
ner. (Stfigeä ^ulocr t)at in golge feiner @eftalt meljr 2lngrtfföbunfte für bic 
glamme, wirb fid) ba^er im Allgemeinen audj fdjnetler entjünben als runbe$, 
gumat bie Börner einanber inniger berühren. 

§infid)ttid) ber £>td)tigfeit bc« ^ulberS gilt ber @afc : bie Verbrennung«* 
gefdjwinbigfeit fteljt genau im umgefefnten Verf)ältniffe ju bem fbecififdjen ($c 
widjte. AbgerunbeteS ^uloer wirb alfo eine längere örennjeit erforbern als nidjt 
abgerunbeteS, weil erftereö bitter ift unb bie $oren burd) baö Slbrunben Oer* 
ftooft finb. 

Xrocfne« ^uloer befifet größere VerbrennungSgefdjwinbigfeit als feud)te$, 
ba bei lefcterem ba« SBaffer eine beftimmte üftenge Särme berfdjlutft unb baburd) 
bic Temperatur ber ©afe mtnbcrt, aufjerbem aud) bie geud)tigfcit ein 3"fammen^ 
baden ber s $ulücrfbrner bewirft, woburd) ben ®afcn ber freie 2)urdjgang er* 
fdjwcrt wirb. 

®ie ©rb'fjc ber Vrcnnflädje fjat unter fonft gleiten Umftänben feinen (Sin* 
flnfj auf bie VerbrcnnungSgefdjwinbigfeit, wofyl aber bie ($röjje ber Labung. 3c 
mefyr "ißulber, um fo mef)r SÖärme wirb entwidelt unb bie ©efdjwinbigfeit ber 
®afe muß mit (frfyöljung ber 2Bärme june^men. £)a bie SBänbe bc$ ©efdjüfceS 
ftctö oon ber entwideltcn SBärme in fid) aufnehmen, fo wirb bei großen Labun- 
gen ber SBärmcberluft rtidt)t fo fühlbar at8 bei Keinen. 

(Ebenfo behält eS fid) mit bem ju ilberwinbenben 2Biber|tanbe. Reiftet ba£ 
®cfd)oß einen großen 2Biberftanb, fo bleibt c$ längere j&eit an feiner urfprüng- 
liefen ©teile, bie Verbrennung wirb alfo auf einen geringeren Sftaum eingefdjränft, 



*)(Sine etngcljcnbe ßrörteruna, herüber finbet man in ^toberi'ö Traite d'artille- 
rie, Partie theorique (in beutfa>r Ueberfefcuna, bei»boItolj9Barcu<J inVonn 1842 
erfebienen). Sti vergleichen hiermit ifl bie Slbijanblung von ©eneral Otto in 53, 
45 bi* 95 be« Slrtyocö für bie Dfftciere ber rontaL »reup. Artillerie u. f. n. 
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in gotge beffen bie Söä'rme mehr äufammenbleibt, fomit bic Temperatur ber @afc 
höher imb bie Verbrennungsbauer be« '»ßufoer« fürjer mirb. 

Semiut man ben freien Abflug ber beim Verbrennen be« ^ßufoerS gebübeten 
®afe, mie bieS ja in ben ©cmc^ren unb ®efchü$en geflieht, fo mirb bie Verbren* 
nungSgefdnrjinbigfcit er^cbttcf) beft^Ieunigt. 



23et ber Verbrennung beö <Sd)iejjpufoer$ unter gewöhnlichem ober ^ö^erem 
£rucfc finbet ftetS eine Umfefcung in ber SBeifc ftatt, ba§ einerfeitS gasförmige 
Körper, anbererfcitS ein fefter SRütfftanb gebilbet merben. 

SDiefc Beobachtung Ijatte man fd)on jtemlicf) früh gemadjt unb ftettte man 
bereite ju Anfang beS 18. 3al)rhunbert$ Verfuge an, um bie Spenge beS erzeug- 
ten „fünftes", mie man bie ®afe nannte, ju meffen. <5o fanb §amfsbee 
(1702), baj$ 1 ebem 6cf)ie6pulöer 232, föobin (1743) 244, ©alucc« (1761) 
264 unb Vriandjon 400cbcm ©aS für eine Temperatur Don 0°GL unb einen 
?uftbrucf Don 760 mm liefert. SöorauS ber £>unjt beftanb, ob au« einem ober 
mehreren ©afen, lieg fid) bamalS megen beS primitiven .guftonbeS, in meinem 
ftd) bie Chemie nod) befanb, nid)t beftimmen, Sttan erging fidt} bafjer in Ver s 
mut^ungen. ©o meinte j. B. Wem ton (1705), bag bie bei ber Verbrennung be« 
£a>cf ei« fich bilbenbe ©djtoefelfäure au« beut Salpeter ben ©atpetcrfpirituS treibe unb 
biejen Derbrenne; eine^lnfdjaunng, meldje man mit nur geringer ^bänberung nod) 
1 77 1 bei 9ft a \ o m finbet, melier glaubte, bafj baS ^3§togipon fid) mit ber ©alpeterfä'ure 
oerbmbe. Grinen etroaS tlareren ©cbanfen giebt 3ngenf>ouä in feinen Dermifdj* 
ten ©d)riften (1782), mertn er fagt, bajj bie SBirfung beS ©djiefjpulDcrS aus ber 
Verbinbung ber $of)le mit (Saucrftoff hcroorgel)e. 

2)er annäfjernb richtige •ftadnoeiS über ben Beftanb beS ©aSgemcngeS blieb 
®atp£uffac Oorbcfyaften. £)erfctbe lieg ^uber Sfotn für $orn in eine 
bis ju 9?ot()glutf) cr^t^te ©laSröhre fallen, an welcher eine Vorrichtung, um bie 
©afc aufzufangen, angebracht mar. Stuf biefe SBeife erhielt er Don einem £iter 3agb* 
pulocr, welche« 900 g wog, 2381 $ohfenfäurc, 22,501 $ofj!enorl)b unb 1891 
6ticfftoff, jufammen 449,50 1. 

9?adj ben Unterfudjungen oon © a t) - £ u f f a c unb d I) e D r c u 1 finb in 1 00 Zfyxi. 
(9a3 enthalten: 



4. £)te Verbren nungSprobucte. 



Äü^Icnfduvc 

©ticfjloff 

Jtotylenertyb 

©tiefortyb 

Jtcfylentoafferfloff 

(Sin tiqmt1)ximüä)ee , attt JCoffle, 



45,4 
37,5 



8,1 

0,6 



53 
42 
5 



SBafferftoff unb ©auerjkff be- 
fWjenbes ®a« 



99,9 



KM) 
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3n bem fcftett SRütfftanbe, toon bcffen ftatur man gar feine ßenntnifj fmtte, 
fattben ®al)=£uffac unb (Sfieoreul fdjwefelfaureS imb foljtenfaureS Valium 
neben (£infad)s(5d)WefclfaUum fowte beffen leeren ©ulfureten. 

2ln biefe Unterfudumgen fd)liejjen fid) bie oon$. Vogel jun. an, bie an unb 
für fid) nid)t$ 3ntcvcffanteö bieten, 9teueS meüacfyt nur in foweit, ba§ bei ber 
Verbrennung beö Ruwers unter gewöhnlichem Xxude !ein (?) ®oljtenorr)b gebttbet 
werbe. 

Sfyrer 3eit epodjemadjenb waren bie mit 3agböufoer öon 23 u n f e n unb 
<5d)ifd)foff angebellten Verfudje, wetdje fpätcr unter benfelben Verfjäftniffen 
oon i'incf mit würtembergifdjem (9ewef>r}>ufoer wieberfjolt würben. $lu8 biefem 
©runbe bürfte e$ bafyer fdjon wegen be$ befferen UeberblitfeS jwecfmäjjig erfcfjcinen, 
bie beiberfeitigen Grrgebnifje neben einanber ju fteHen. 

3ufammenfefcung be$ jur Unterfudjung oerwanbten "ißuioerS: 





Jounien 
unb 


SHncf 

• 


3agbpufoer 


©en>ef>rpul»cr 


Jfo^lcnfloff • • • 

tfofjle ® a ff cr ^°ff • • • 
@auerftoff . . . 

9lftfe 


78,99 
9,84 
7,69 
0,41 
3,07 

(Spur 


74,70 
. 12,45 
9,05 
0,41 
2,78 

0,60 


100,00 


99,99 



3ur Verbrennung bcS SagbpufoerS bebienten fidt) Sunfen unb <5d)i\dy- 
foff einer $ugelröl)re, weldje an beut einen (fnbe redjtwinftig aufgebogen war. 
3n biefen S^cil ber SRbfrce ragte eine etwa 1 m lange unb 2,5 mm weite @>ia& 
röfjre, welche an ifjrem oberen Grube eiuen -iDZeffingauffafc trug, beffen 9ttitte eine 
fteine, frciärimbc Deffnung befag. $)er anbere gerabe Xljeü ber $ugelröf)re jianb 
mit einem 25 mm Weiten unb 1,5 bis 2 m langen föofire in Verbinbung, burd) 
welche« ein bünncreö, fogenanntcS ©augro^r bt$ in bie 9täfye ber $ugel* 
röfjre lief. %n biefeS (Saugrofjr waren ©ammelröfirdjen angebracht, welche 
in it)ren beiben Qmben bünn ausgesogen mit einem SlSpirator in Ver* 



*) 25afi beu? ffiaffer ntdjt in Slnredjnuna. flebradjt werben fann , tfi bereit« oben 
<S. 143 f. ertoülmt »»erben. 
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binbung gefegt maren. 33ei $tu$füf)rung be$ #erfud)e8 mürbe bic Äuget* 
röf)re erwärmt unb über bie 1 m lange @la$röfjre ein Äautfdjuffdjlaud) gebogen, in 
meinem fid) ungefähr 20 g 3agbmtlocr befanben. SBurbe ber<Sdjlaucfy in bie§öf)e 
gehoben , fo fielen bie 'jßufocrförner burd) bie freiSrunbe Deffnung bcö ^luffa^cö 
funab in bie tyeifje Äugel, tüofclbft fte Derbrannten. 3)er fefte ^üdfftanb blieb faß 
üofljränbig in ber Äuget unb beren fööljrenattfafc, roä^renb ber ^ßufoerraudj ftdj 
in bem 1,5 bis 2 m langen SRotyre abfegte unb bic gasförmigen ^robuete mit 
£ülfe beö SlSöiratorS in bie <Sammelröf)rd)en gelangten, meldje mit Äfemm* 
fcf)rauben toerfdjtoiTcn unb barauf mit bem £ötf)rofyre abgcfdjmofycn mürben. 

$er in ber Äuget üerbtiebene ^ultocrrücf ftanb Ijatte fotgenbe 3ufammen* 



Xk $trt ber 23efttmmung ber einzelnen f)ier in grage fommenben Äöröer 
fei nur !urj ermähnt. 

3ur SBefttmmung ber unterbrannten Äofyle mürben 7 g <Sub(ianj in fjeijjcm 
Saffer aufgetöjt unb bic Äoijle auf einem gewogenen gittcr gefammett. 3)ie ab- 
filtrirte gtüffigfett mürbe mit Äuöferortjb in SBerUfyrung gebraut unb nad) 53er* 
(auf Don 2 £agen ba8 <Sd)mefelfuöfer entfjaltenbe SDrnb in raudjenber (Salpeter* 
fäure gelöjt unb bie gebitbete (Sdjmefelfäure burd) (Efylorbaröum gefällt. ÜDic 
tfacfynjcifung beS unterfcfymefligfauren Äatium gefdjafj mittetft titrirter Soblöfung. 
$a$ fdjmefelfaure Äatium »urbe burd) gälten mit (£f)lorbart)um beftimmt, gur 
Seftimmung be« foljtenfaurcn ÄaliumS bic ?öfung mit 3ttangand)lorür berfefet 
unb ber getrorfnete 9iieberfd)tag in einem jur Äoljtenfäurebejtimmung geeigneten 
%arate mit toerbünnter (Sd^mefetfäure be^anbett. 25a« im Äoljtenfäureapöarate 
getöfl gebliebene Wanganornbul murbc mit fo^tenfaurem Natrium gefällt unb 
unter Serütfftdjtigung, bog bei ber SBefUmmung be$ (SdjmefetfatmmS baö Valium 
in Äalifmbrat überging, bie Wenge Äaliljnbrat berechnet. 

3)a£ ©djmefelcnanfalium mürbe cotorimetrifd) burd) @tfend)lortblöfung unb 
titrirte ©djmefelctyanfaliumlöfung befrimmt. 

3n bem (Salpeter mürbe bie (Salbeterfäure burd) &int unb (Sdjmcfctfäure 
in Ämmomaf oermanbett unb barauS bic Wenge (Salpeter beredetet. 

$5er $ utoerbampf ^atte in ^rocenten auSgcbrücft fotgenbe 3 u f am roen* 
(efeung : 

Dal €<f>if&tmh>tr. JJ 




100,55 
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1G2 @igenfd)aften. 

@a)tocfelfau«ö Valium G5,29 

&cf}(enfaure6 Valium 23,48 

Untcrfdrtvefltflfaure* Aaliuni .... 4,90 

gatyetcr 2,48 

Mcfjk 1,86 

.ttalt^brat .' . 1,33 

Sdjtoefclcttanfalium 0,55 

Slmmcntunifeöquicarbonat 0,11 

100,00 

2)ie ©eftummmg ber einlebten Körper gefdjal) nad) bcn bereit« oben cmmljn* 
ten üftetl)obcn. 

9?cben biefem $erfud)e unternahmen SBunfcn unb (ScfjifcfjJoff norf) einen 
weiteren, ber bafnn ging ju beftimmen, wie toiel SBcrbrcnnungSörobucte (9fücfftanb 
nnb 9taud)) eine beftimmte Spenge ^ufoer bei bent Abbrennen liefere, gür lg 
^ulttcr erhielten fte 0,6806 g SRücfftanb unb 0,3138 g @afe ober 193,1 ebem. 

?incf erhielt auf biefe Seife 0,6415 g 9?ütf|lanb unb 0,3581 g ober 
218,35 ebem @afc bei 0« unb 760 mm. Xcx feftc SRUcfftanb Ijatte fotgenbc 
3ufamiuenfe|ung : 



53unfcn 
unb 
@dnfa)fon 



Sincf 



öcfytoefclfaurcö .Valium . . 
JicfylenfaureiJ .Valium . . . 
TwppdU @d)n>cfelfalium . . 
ÖinfattVSdjhKfclfalium . . . 
Unterfätoefligfaiirea jtalium 
^mmontumfcöquicarbonat . . 

tfoljle 

©atyetetfaure* Äalinra . . 
<Sa)tt?efelci;anfaltum . . . . 
@a)roefel 



62,10 


45,08 


18,58 


23,!J6 




14,94 


3,13 




4,80 


5,83 


4,20 


3,18 


1,07 


2,85 


5,47 


1,87 


0,46 


1,81 


0,20 


0,48 


100,00 


100,00 



Digitized by Google 



33crbrctrmmg§J)tobitcte. 163 
2>tc "fultocrgafe bcftanbcn in 100 Sofamfyeifoi au«: 





SJunfen 






unb 












52,67 


52,14 




41,12 


34,68 




3,88 


4,33 




1,21 


1,63 




0,60 


7,18 


• 


0,52 


0,04 




100,00 


100,00 



£)ic 9lnah)fc bicfcö au« fcd)# @afen bcftcljcnbcn ($cmifd)e$ gcfd)at> in ber 
2Beife, bafc jucrft int $bforption$rof)re bic $ol)lcufäurc unb bcr (^c^mcf cltüaff er* 
ftoff mit Äalilaugc unb ber ©auerftoff burd) pt)rogaHu$faurc# Valium beftimmt 
würben, darauf tmtrbe bcr ©atfrürfftanb in ein (htbionteter übergefüllt, mit über* 
fdjüffigem ©auerftoffe unb clcftroltjtifdjem $nallgafe oermtfft unb ber nadj bcr 
Serpuffung übrig bleibcnbc Saucrftoff mit überfdjüffigem SBaffcrftoffe ver- 
brannt. 

lieber bie genauere 5lu$fül)nmg biefer 33erfud)e mujj tljcifö auf bie Original* 
abfmnMung in ^oggenborff'* totalen 58b. 102, 8. 335. fgg., tfjcit« auf 
Fünfen'« „(#afometrifd)c 2J?ctl)obcn u t>crrüicfen tuerben. 

2>aS SUtffaÜenbe bei biefen Slnafyfen Ijinftdjtlid) ber fltcfultate ijt ber Umftanb, 
bag t)ier freier Gaucrftoff auftritt. Sunfen erflärt ftd) biefe (frfdjcinung ba= 
burd) , baß ber uad) Verbrennung bcr $ofjlc unb bc$ 8d)rüefel« fafyctcrfjaltigc, 
als 9*aud) jert^eilte ^ufocrrütfftanb Heine Tiengen 6aucrftoff tcä^renb bc« 
falten« ausgebe. 

3)ic Umfcfcmtg, meldje ba$ (Sdjicgmtfoer bei bem Abbrennen unter gctuölm^ 
lidjent Vuftbrucfc crlcibct , läjjt fid) nad) biefen Unterfudjungen burd) folgcnbc« 
3a^ema auesbrürfen: 



< 



li* 
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@tgenf<f)aftm. 



l g $ufon 



(Safyeter 0,7899 
£d>efcl 0,0984 gicbt 
C 0,0769 | öer* 
StotfU \ II 0,0041 brannt 
0 0,0307 ] 



9Rü(f|tanb , 
0,6806 



0,314 
0,9944 



f K 2 S0 4 0,4227 

K 2 C0 8 0,1264 

KNO s 0,0372 

K 2 S 2 0 3 0,0327 

(NH 4 ) 2 C0 3 . . . .0,0286 

K 2 S . 0,0213 

C 0,0073 

KCNS 0,0030 

IS 0,0014 

g cbcm 

C0 2 . . 0,2012 = 101,71 

N . . . 0,0998 = 79,40 

CO . . . 0.0094 = 7,49 

II . . . 0,0002 = 2,34 

BLjS 0,0018 = 1,16 

0 . . . 0,0014 = 1,00 

193,10 



intereffant nun aud) biefc SBerfudjc Don wiffenfcf)afilichem ©tanbpunfte 
au$ ftnb, fo tajfen ftdj bie baburd) gefundenen Qrrgebniffc boä) ntd)t für bie miü* 
tarifcfje $rajiS nufcbar machen, weil f)ier bie Verbrennung ftetS unter fyof)em 
£>rucfe erfolgt. 

3n biefer fötdjtung h«t Äarolrji Beobachtungen mit ©ewehr- unb@efdjü> 
puloer angepeilt. 

£)ie quantitative 3ufammenfefcung war . 



für ®ef<$ü$i?ufoer 



für @etoeljrl?ufoer 



iffiafferfloff 
(£auerjioff 



. 73,78 




















. 0,38 


Stotyt < 






. 1,82 














100,00 






100,00 



3ur tefityrung be$ 93erfucf)eS benufcte $arolt)i eine luftleer gepumpte, 
60 pfünbige SBombe , in welche ein mit bem ju unterfudjenben ©c^iegputoer an* 
gefüllter, gujjeifemer (Srjlinber eingefc^raubt würbe, welcher an einem @nbe eine 
Vorrichtung jur Qrnt&ünbung beS 'JfafoerS burd) ben gatoanifdjen (Strom befajj. 
2)ie 2Biberftanböfär)tgfett be8 (£t)linber$ unb befjcn Rauminhalt mar berart getoä^lt, 
baj$ ba6 naef) ber Grrptofion entftanbene (9a$ in ber 53ombc noch eme ^) a ^ c ^K 5 
mofphäre Ueberbrucf befaß, um baffelbe hinterher jur weiteren Unterfuchung in 
bie SDcafjgefäjjc überfüllen ju fönnen. 

£>ie 23eftimmung ber ©afe fowie be« fefien SRücfjtanbeS gefdjah nach ben 
3Jcethoben, wie fie Don S3unfen angegeben würben. 



Digitized by Google 



35erbrennung»probucte. 165 

3ur Unterfudjung bc« ®ef djüfcpulüerS nmrben 36,8366g toerroanbt. 
Diefelben lieferten an feftcm 9tücfftanbe 25,49 g unb an ®afcn 11,34 g. 
tcrc entfpredjen für 0° unb 760 mm 2>ru<f 7621,9 cbcm. (£$ beregnen fid) 
fonttt für l g ©efd)ü|jmfoer 0,692 g fcfter föüdftanb unb 0,307 g rcfp. 
206,91 cbcm ©afe. 

2)ie 25,49 g SRüdfftanb Ratten folgenbe 3ufammenfcfcung: 

«Säjtoefelfaureö Äattum 13,61 53,39 

JTofjlenfaure* tfattum 7,14 28,01 

Stiefel 1,73 6,79 

UnterffyvefUüfaure* Valium 1,04 4,08 

ammoniumfc$quicarbonat 0,99 3,88 

Jtctyt 0,94 3,69 

<Sd>efclfalium 0,04 0,16 

25,49 100,00 
2)te 3 u f ammcnf e^utig ber 11,34 g ®afe war folgenbe: 







«ot.^roc. 






42,74 






37,58 






10,19 






5,93 






2,70 




0,10 


0,86 






100,00 




11,34 





3ur Verbrennung be«@en)ef)rpulöerS mürben 34,153g uerwanbt, roelay 
an feftem SRücfftanbe 22,247 g unb an ®afen 11,906 g lieferten. Scfctere ent* 
fpradjen für 0° unb 760 mm Drwf 7738 cbcm. £>anacfy beregnen *fid) für lg 
Öewefn-mtfoer 0,651 g föütffwnb unb 0,348 g refp. 226 cbcm ®afe. 

£ie «nalnfe be8 SKücffianbcS gab folgenbe ÜBertlje: 

g ©cw.^roc. 

<S<$n>efclfautea Valium 12,354 55,53 

Äo*)ienfaure$ Valium 7,096 31,90 

ammoniumfeöquicarbonat 0,908 4,08 

floate 0,887 3,99 

Unterfdjtoefltafatireö Valium 0,605 2,72 

<§a>efel 0,397 1,78 

22,47 100,00 
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Die Slnaltjfe ber (#afc fiiljrtc $u folgenbcn 3# en: 







'■Kol ; v Hroc 






48,90 






35,33 






5,18 






6,00 






3,02 






0,67 






100,00 




11,906 





t 0 

%vA biefen Verfudjen fd)(ofj $aro!t)i, bag bic Verbrcnnungöprobuctc beim 
^ufoer ton ber 2lrt, wie bic Verbrennung gefcfjicfyt, wenig abhängig feien, baf? 
aber bic 3 u f ammcn f c fc un 9 ^cS s $ufoer8 ton Gnnflufc fei. (Segen biefc <Sd)luf$* 
folgerung ift nun in neuerer unb neuejter ßeit bebeutenber SBiberfprud) erhoben 
roorben unb l)at unter Slnberen Vignotti in feiner Slbfjanblung : De l'analyse 
des produits de la combustion de la poudre, Paris 1861 beu Scu) aufge« 
(teilt, ba§ bie Verbrennungötemperatur beä ^ßuttcrö mit ben Verbrennungen^ 
bueten in 2Bed)felbc$ie!mng ftdje. %\§ 33ctcg hierfür giebt er bie Unterfucfjungtf- 
refultate breicr gleid) bofirtcr (75 $roc. ©atpeter, 12,5 ^roc. Sdjrocfet unb 
12,5 ^roc. $or)le) ©djtefjpulterf orten, ton benen: 

9?r. 1 mit 22 procentiger ftofffc 
9er. 2 „ 32 , „ 
9er. 3 „39 

angefertigt waren. 

3)ie Verbrennung ton je 20 g ber brei (Sorten fanb in einem Apparate 
flatt, beffen (Sinrid)tung fiel) ton bcm$ärolt)i'fd)cn nurbaburd) unterfdjeibet, ba($ 
ba« Butter in einem fleincn Dörfer bei 5lmtcfen^eit ton atmofpl)ärifd)cr ?uft 
terbrannt mürbe. 

■ 

ergab: 



\> e r ©ramm 


mv. i 


9lr. 2 


9lx. 3 




243,96 ebem 


_ 

231,62 ebem 


237,14 ebem 




119,33 „ 


136,765 „ 


145 




1,1475 g 


0,6500 g 


0,5604 g 


Unloölicr} barunter: 










0,834 „ 


0,543 „ 


0,4019 „ 




0,2135 „ 


0,107 „ 


0,1585 „ 


(Sdjtoefel im gcbilbeten K a S0 4 . . 


1,116 „ 


1,836 „ 


2,17 „ 


Äofyle im gebilbeten K 2 C0 3 . . . 

• 


0,1868 „ 


0,3765 „ 


0,443 „ 
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<3d)ießoerfud)e mit bcm ®eroefjrpenbel ergaben, baß bie SlnfangSgefdnoinbtg* 
fett bcS kultiere Wr. 1 größer war als bie oon s )h. 3, baß bagegen beim ©Riegen 
au« 24 pfünbigen Kanonen mit Vi fugelfdjmerer Labung ftr. 3 bie größte, 9cr. 1 
bie mittlere unb 9ir. 2 bie fleinftc ®efd)tt)inbigfeit ben ®efd)offen erteilte. 

$ierau$ fdjließt nun SSignotti mit töücffidjt auf bie erhaltenen ©aSmengen, 
baß in ben flcinen Labungen be$ ©etocljrpenbelS für 9cr. 1 bie erlangte größere 
(9a3menge $lu$fd)lag gcbcnb gcmefen jei, roäfjrcnb in bem 24 pfünbigen $ftof)re, 
too trofc bc£ größeren enttoufelten ($a#quantum8 fdnoädjere baHiftifcrje SBirfung 
auftrat, bie (Gärtemperatur bicfen Langel ju (fünften bcö ^tttoerS 9er. 3 com* 
penfirt tjabcn inüjfe. (£8 wirb alfo burd) bie SSerbrennungSteutperatur bei s Jcr. 3 
in fleinen Vabungen ber Ausfall an Spannung wegen beS geringen @a$oolumen3 
nidjt ausgeglichen, aber bafür in fiä'rfcren Labungen, ioo eine rclatio geringere 
SBänneabgabe an bie SBanbungen bc# (Gcfdjojfcä ftattpnbet, größere (Gefdjoß* 
gefdjroinbigfeit unb größere (Spannung erzeugt. $)ie 9)?enge ber oorfyanbcncn 
^ofjlenfäurc fprid)t für bicfe $tnnaf)ine. -Bfan r)at baljer audj auf ©runb ber 
$ignotti'fdjen $erfud)e gefagt: 3e meljr $of)lenfäurc ober je mefjr fof)lenfaurcö 
Valium oorfjanbcn ift, um fo mel)r Äofjlcnfä'ure ift überhaupt gebilbet roorben 
unb um fo ljöf)er bie $erbrcnnungstemperatur gemefen. 

Ungefähr um btefctbc 3 e ^ wie 35tgnotti madjteCEraig barauf aufmcrffam, 
baß bie SkrbrenmmgSprobuctc je nad) ber (frplofion unter einem größeren ober 
geringeren 2)rucfe ganj ocrfdjiebcn finb. 3>urd) bie Unterfudjung be$ SRücfftanbcö 
fanb er, baß, toenn ba$ ^uloer unter fdjroadjem 2)rude oerbrenne, fcrjtoefelfaureS 
Valium jurücf bleibt , mä'fjrenb bei ^ö^erem £>rucfc burd) bie Ütebuction be« 
jdjroefelfauren Valium $u <3d)tocfelfalium Ijauptfädjlid) (entere« gebitbet totrb. 

ginbet nun biefe 2lnfid)t in ben Unterfudmngen oon $ignotti einen ©tü> 
punft, fo gewinnt biefelbe nod) me^r an £alt burd) bie neuejte Arbeit oon 
gebororo. 

2)en ^utoerrücfftanb bereitete fid) gebor om burdj Abfeuern einer in eine 
4 guß lange (Glasröhre eingefügten ^iftole unb burd) Abfeuern einer fitpfernen 
9pfünbcr Kanone, wobei im teueren gälte ju jebem <5d)uffe 3 ^funb (ruffifdjeö) 
^ßulocr benufct tourben. 

3ufammenfe^ung be$ ^uloer« unb ber $of)lc im s J$uloer : 

«atyeter 74,175 ^c^Ienftoff 72,5 

Äo^le 14,835 Sßafferttoff 2,9 

@0>efcl 9,890 (SauerM 22,3 

Gaffer 1,100 9lftf>e 2,3 



100,00 100,00 

£er Sttücfftanb mürbe in Saffer gclöft, filtrirt unb baö giltrat mit fof)lcn= 
faurem (iabmium mehrere £agc lang gcfd)üttelt. 2lu3 bcm Sd)mefelgeljatt beö 
3d)wcfetcabmiumä muröe ber Sdjwefelgcf)alt be$ Sdjwef elf alium berechnet, was ju 
oiel fd)ärferen SRefultaten füt)rt als ba$ oon Sunfen unb <3d)ifd)foff ju biefem 
öef)uf oerwenbete $upferorob. Da8 unterfdpeftigfaure Valium mürbe burd) 
gälten mit falpeterfaurem Silber beftimmt, baö Sdjmefelctjanfalium colorimetrifc^ 
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(nad) Fünfen), baS fofylenfaure Valium burd) gäßcn mit 9ftangandjlorür unb 
SBägcn bcs Mn 3 0 4 . 2>er Salpctcrgeljalt ergab fid) auö ber 2)iffercn$. 

£)ie im gotgenben mitgeteilten 5lnalt)fcn fmb baö Littel meieret gut unter 
fid) überetnftimmenber SKefultate. 

3ufammenfefcung beg auf 100£f)le. £ro(fenfubftan$ beregneten ^ßufoer* 
rücf ftanbeS : 





23linb gelabcn mit 






vRanonenfdjui3 mit 




0,75 g 


1,5 g 


3*ßfunb ßabung 


K 2 S0 4 .... 


. .48,25 


47,61 


40,83 


43,28 


15,00 15,15 


K 3 C0 3 .... 




24,13 


30,96 


31,90 


37,00 36,20 






17,03 


19,32 


17,74 


8,28 7,44 






0,54 


2,49 


1,67 


38,18 39,55 






5,66 


2,79 
0,56 


1,73 








0,54 


0,56 


0,33 0,33 






4,49 


3,05 


0,22 


0,09 0,09 






2,90 


— 1,02 












0,82 0,22 



(NH 4 ) 2 CO s ..... (Spuren — — 

SluS biefer äußerft mtereffanten Tabelle erfteljt man, baß mit Vergrößerung 
ber Labung unb (£rf|öf)ung be$ £>ru(fe« bei ber Verbrennung aud) eine größere 
$erfefcung be8 v $ufoer$ erfolgt, ber föütfftanb im gleichen 9ttaße f)infid)tlid) feine« 
<^ct)aüc« an ©djwefelfaltum unb fofjleufaurem Valium junbnmt, toie er l)infuf>t* 
lid) feine« ®ef)alte$ an fdjwefelfaurem unb unterfdnnefligfaurem Valium ab* 
nimmt. 

3um ©bluffe feien nod) bie Don £>r. $o(e<f angebellten Vcrf ud)e mit* 
gereift, roeldje im Sftonat $uguft unb September 1865 $u 9fciße erfolgten, um 
bie 3"f«mmenfe^ung ber 2ftinengafe $u erfahren. 

3n bie befonberS ( $u biefem £wdt angelegte VerfudjSntinc würbe bind) bie 
Verbämmung fjinburd) ein lange« fd)miebeeiferneS SKofjr gelegt, burd) meldjcS man 
mit §ülfe einc$ SlSpiratorS bie gebilbeten @afe auffing. 5>ie mit @a$ gefüllten 
Sammclröljren mürben unmittelbar nad) bem jebeSmaligen 5luffammeln mit bem 
£öt(jroljre abgef dummen unb nad) ber 23unfen'fd)en 2)fetf)obe anatyfirt. SDa^ 
^um Sprengen ber Sftine oermanbte $ubcr enthielt 72 $roc. Salpeter, 1 1,88 ^roc. 
©dnoefel unb 16,12 ^roc. $of)le. 

3n folgenber Tabelle finben fid) bie bei bem Verfuge erhaltenen Grrgebniffe : 
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Sufantmcufefeuitfl 
in 

100 tyln. 


Unmittelbar 

nadj 
ber (Srplofion 


y 4 ©timbc 
frätcr 


8 ©tauben 
ftatec 


8y 2 ®tunben 
foäter 




4,49 
2,98 

4,«8 

87,65* 
inet, äßafferfioff 


3,45 
3,39 
0,20 
1,09 

12,73 
79,14 


2,28 
3,26 
0,15 
0,58 

17,15 
76,58 


2,22 
2,72 

0,88 
0,58 
16,48 
77,12 


Summa . . . 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 

* 


$a$et in 100 £f>fo. 


?ltmcfpf)ärifdje £uft .... 


76,72 
23,28 


39,27 
60,73 


18,18 
81,82 


21,38 
78,62 



t 

Senn man biefe Tabelle überbüeft, fo befrembet e3 fofort, bajj bie $ofjten* 
fäure in fo geringer flttenge f)ier auftritt. ÜDie (Srftärung hierfür finbet ftd) in 
bem Umftanbe, bajj ton bem SSerbämmungSmatcriate öorjugämetfe bie $of)lcn* 
jäure abforbirt wirb. Um ben ©nflujj beö $erbämmung$matertal$ auf bie $lb= 
forption ber ®afe $u unterfudjen, mürben nadj bem Aufräumen ber üftine, koafl 
am fechten Xage erfolgte, bie abforbirten ©afe burd) 2lu8fod)en beS ^erbämmungä* 
inatertafö mit luftfreiem Sßajfer unb im luftleeren SKaume geroomten. 

Sluf biefe Seife ergaben ftd) in bem SRafen in 100£t)ln: 

$oljlenfäure SBafferftoff ©tiefo^but etiefftoff 

73,32 1,11 0,81 24,76 

%v& biefem Umftanbe erttärt fid) benn aud), bafj bie unmittelbar nad) ber 
llrplofton in bie ©aflerie au^flic^enben (9afe eine anbere 3ufammenfe(3img fyaben 
als jene, roeldje ftd) fpä'ter auS bem 33crbämmung$material entroitfeln. $eine$* 
wegS erftdjtltd) aber tft e$, au$ meldjem ©runbe bie Spenge $of)lenort)b tyätcr* 
l)tn größer wirb als unmittelbar nad) ber Grrplofion, um fo roentger als in bem 
93erbämmungSmateriat fein $of)lenort)b nad)roei$bar war unb eine Dfebuction ber 
Äoljlenfäure ju ^ofjlenojtob f)interljer unbenfbar ift. 

*) 3)er cubiometrifäje Xfyil biefev Slnatyfe öerunglücfte. 
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s iBa« baä Auftreten Don (Grubengas anlangt, fo mag baffelbe wohl bei ber 
hoffen Temperatur avß ben tocrfohlten organifchen SBeftanbtfjcilen ber Vcrbämmuug 
gebilbct morben fein, obwohl, wenn ©djwefelwafferftoff unb ©d)Wefelfohlcnftoff 
üorhanben waren, wie^oletf anzunehmen fdjeiut, aud) nod) eine anbere 53ilbung«* 
weife mögtid) ift. 

(#anj befonberg ^ebt nod) foUd fjeroor, baf$ <Sd)Wefclalfalien in bem Ver= 
bäminungSmatcrial nid)t nad)$uweifcn waren. Mein fonnten biefelben wäh s 
renb ber fed)3 Tage bei bem 3 utl *i ttc ocr atmofphärifdjen £uft nid)t orljbirt 
moibcn fein? 

<5>o forgfältig biefe Verfudje aud) aufgeführt fein mögen, fo tarnt man bod) 
nidn" behaupten, ba| man burd) biefelben einen ootlfwnbigen Gnnblitf in bie Spenge 
ber gebilbeten VerbrennungSprobucte be$ <5prengpuloer8 erhält; benn in Sotgc 
bei grojjcn $lbforption ber $ohlenfäure burd) ba$ VerbämmungSmaterial tonnte 
ben quantitativen Vcrhältniffen nidr)t genügenb Rechnung getrogen werben, fo bafj 
bie Tabelle lebiglid) einen Ueberblicf über bie qualitative 3 u f ammcn f e fc un 9 Dcr 
VerbrennungSprobucte beS <Sprengpufocr$ giebt, wobei ber aücrbingä im concreten 
Salle fet)r fdjwcr 51t tutterf udjenbe , fefte Rürfftanb faft ganj unberütffidjtigt gc* 
blieben ift. 

Ueberblicf t man aber bie oorfjcr angeführten Unterfudjungen über bai* 
©djiejjpuloer, fo läßt fid) nid)t leugnen, bafj man ber i'öfung ber $ragc über bie 
VcrbreunungSprobucte bei ocrfdjiebenem T)rucfe jwar jiemlid) nafje geriieft ift, 
bie Unterfud)uttgen aber borf) nod) nid)t in ba8 ©tabiunt getreten finb, bajj man ftd) 
ein DoHfommen rid)tigeß Vilb über bie 3 ei i e fc un 9 Ruwers machen tonnte. 
T)enn wenn aud) feftfteht, bafj bie früher allgemein auägefprodjene 3lnftd)t, wo^ 
nad) bie 3 cr f c fc un 9 ocö ?ufoer« nad) ber ®leid)ung 

2 KNO3 + S4-30 = K 8 S + N 8 + 8 CO, 
ober 2 KN() 3 + S+ 6C = K,S + N 2 +6CO 

erfolgen foü, h c ut ju Tage nidjt ineljr faltbar ift, fo lägt ftdj namentlich für bie 
unter hohem T)rurfe gebilbeten Vcrbremtungtfprobuctc eine gormcl nod) nidjt auf« 
ftellen, ba man nad) ben neueften Beobachtungen allen ©runb ^at anzunehmen, 
bajj mehrere auf einanber folgenbe Reactiouen *ßlafc greifen, beren Reihenfolge 
bis jefct nod) ein Problem ift. 

5. SD i e Verbrennungstemperatur. 

2)ie Verbrennung faßt man al# einen Drt)bation3proccj$ auf, bei welchem 
fid) bie ocrfdjiebcncn Körper mit ©auerftoff oereinigen. T)iefe Verbinbung ift 
fafi immer oou einer SBärmcentmicfluug begleitet, welche häufig @lüh ; unb l*id)t- 
erfcheinuugen im (befolge l)<xt. (Sitten foldjen Vorgang pnben wir bei ber Ver* 
brenuung be£ <Sd)iefjputoer3, wo bie in bemfelben enthaltene $ol)le ju Äo()lenfäurc 
bjm. $of)lenort)b unb ber <3d)wefel jum Theile 311 <Sd)mcfelfättre bjw. unterfchwefliger 
<5äure ojtjbirt wirb. T)ie babet auftretenbe 2Bä'rtnc ifi üerfdjieben, je nachbem 
bie Verbrennung in freier 8uft ober in einem gcfdjloffcnen Räume erfolgt, in 
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welchem fid) bie (9afe nid)t au«bef)nen tonnen, in ftolgc bcffcit bic Verbrennung«* 
temperatur erf)öf)t wirb, i'efctere 31t meffen, ift bi« jcfet nod) uid)t gelungen, ba 
bie fonfl jur Temperaturmeffung gebräud)lid)en Apparate nid)t tu 'Slnwenbung 
gebracht werben tonnen, eine genaue Veftimmung aud) \d)o\i au« bem Örunbe 
nid)t mbglid) ift, weil regelmäßig ein Tf)etl ber cntmicfeltcn Särme an bic ®e* 
fdjüfcwanbungcn abgegeben wirb. 9Äon Ijat ba^er ben Verfug gemadjt, bie int 
Slugenblufe ber (Srplofion be« $ufoer£ ftattpnbenbc Temperatur ju berechnen. 
@o fjat $.53. $red)tl auf (9runb ber SGßärmeentroitflung, welche beim Verbrennen 
ber $of)le ftattfinbet unb unter 33erürffid)tigung ber fpeciftfdjen Sänne ber Oer- 
fdjiebenen in Vetradjt fommenben Körper bie Temperatur bei ber Verpuffimg 
auf 7187° 9*. ober 8984° (£. gefdjäfct, eine Temperatur, bie wie $crt Ijeroor* 
fjebt, wof)l genug ju Ijodj ift, ba s .ßred)tl üon ber nod) uid)t betätigten 5lnnafjme 
au«gefjt, bajj felbji in biefer Ijoljcn Temperatur bie fpecififdje SÖärme ber $a«* 
arten fid) nict)t änbert unb er boÜftänbig unberüdfid)tigt läßt, baß ein großer 
Tf)etl ber entwitfetten SBärmc $ur Vilbung ber @afe oerbraudjt wirb. 

SBunfen beregnet bie Verbrennuttg«temperatur bc« Don ifmi unterfudjten 

i 

w 

3agbpufoer« au« bem Quotienten — , in meinem ber 3 a ^ cr ^ e M Dcr 2$ et * 

s 

brennung einer beftimmten Wenge "ißufoer auftretenbe Quantität SBärmc uub 
ber Kenner bie mit SBaffcr ocrglidjcnc (Summe ber fpecififdjen SBärmc ber Veiv 
brcnnung«probucte bc« s $utoer« bebeutet. $lu« ben Verfudjcn ergab fid) für w 
al« nnrflidje Verbrcnuung«tt)ärme 619,5° d. unb für s bic fpccififdje Sänne oon 
0,207, in golge beffen für bic Verbrennung in freier i'uft bie Temperatur 
2993° (£ beträgt. Verbrennt ba« ^ulöer im gcfdjloffenen Raunte, fo beträgt bic 
fpecififd)c SBärme in biefem ftafle 0,185 unb banad) bic Verbrennung«tcmpcratur 
3340» §. 

3n neuefter &c\t f)at Vertfjclot in feiner Vrofdjüre: Sur la force de 
la poudre des matieres explosives, Paris 1871 bie bei ber Verbrennung auf* 
rretenbe SBärmemengc ju beregnen gefugt unb gefunben, baß für Oagbpufocr 
bei einer 3ufammenfefcung »on 81,9 Tf)ln. (Salpeter, 10,9 Tf)ln. 3d)wefel unb 
7,9 Tfjln. ^or)tc 1 Kg 644000 Kalorien giebt unb 2161 permanenter (9afc 
bittet T)a« ^robuet au« biefen beiben 3af)len ijl = 139 000. 

gür $rieg«puloer (au« 78,7 Tf)ln. ©alpcter, 12,85 Tfjln. ©djwefel unb 
8,55 Tf)In. ßofjle beftefjenb) finbet er für 1 Kg 622 500 dalorien unb 2251 
permanenter @afe unb at« s Jkobuct au« beiben Sailen 140000. 

Söei ©prengpufoer (65 Tfjle. Salpeter, 20 Tf)le. ©djmcfct unb 15 T()lc. 
$of)le) entwicfelt 1 Kg 380 000 dalorien unb gtebt 3551 permanenter (9afe. 
T)a« ^robuet au« beiben 3af)len ift 135 000. 

3ur Vcredjnung biefer SBertfje fudjte Vertue tot bic SÖärmecrfdjcinungen 
bei ber 23ilbung ber Salpeterfäure au« tfjren Veftanbtf) eilen ju beftimmen , um 
bie barau« erhaltenen S^efultatc auf bie Vitbung ber Nitrate anjuwenben. 
^Inftatt aber Vcrfudje über biefe 2Bärmecrfd)einungen anjuflcllen, benufcte er 
eitttge ältere ton gaore unb <3itbermann mit beut OuccffUbcrcalorimctcr 
Qemadite iöeftimmunaen. 
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Ucbcr bie iövaud)barfcit biefeS Apparate« tyat fid) nun in neuefter £eit 
namentlich in golge ber calorimetrifdjen Unterfud)ungcn üon£f)omfen ein grojjer 
(Streit erhoben. 9tod) ben ^Beobachtungen bon £ljomfcn foUcn bie gefunbenen 
2Bcr% üicl niebrig fein unb täjjt fid) banad), fo lange biefer Streit noef) nidjt 
entfdjicben ift, ein beftimmteS Urteil über bie (Mtigfeit ber toon Sert^etot 
gegebenen 53crcdjnungen nid)t abgeben. 

> 

6. 2)ie ÖaSfpannung. 

<£& ift eine befannte £fjatfad)e, baj$ bie (Safe mit $uncf)menbet Temperatur 
um einen beftimmten 33rud)tf>eil üjreS Volumen ftd) auSbelmen. SBcrben fie in 
biefem 53cftreben gefyinbcrt burdj ben iBiberftanb, melden ein anbetet Körper 
ifjnen gegenüber ausübt, fo ift bie notfywenbige gotge bie, bafj fie auf biefen 
Körper einen r nuf ausüben , roeldjer aderbing^ abhängig ift Don ber Temperatur, 
in toetdjer bie ©afe fid) befinben, mit anberen 2Borten alfo bie ®afe werben in 
eine beftimmte (Spannung öerfcfct. 

Crine fotdje ©a^fpannung mufj bat)cr aud) bei bem Verbrennen beS ©djiefj* 
pufoer« im gefdjtoffenen Sftaumc auftreten. 

T)ie £öf)e be$ babei erzeugten £>rucfe8 f)at man pi oerfdjiebcnen Reiten 
$u beftimmen gefud)t. SKumforb (1797) beregnete biefetbe auf 54000 Sltmo* 
fpf)ären, roäfyrenb ^iobert biefen £>rud 311 5000 bis 10 000 $tmofpfjären an* 
giebt unb Fünfen für ba$ 3agbpulücr nur eine (Spannung Don 4373,6 2ltmo= 
fpfjären cntfpredjcnb einer t^eovetifd^cn Arbeit bon 6740 2JceterfÜogrammcu an- 
nimmt. 

3u neuerer j&cit fjat man nun unmittelbar biefen 3)rucf $u meffen gefugt 
On biefer 23e$iel)ung finb aunädjft bie Verfuge toon Sftobmann ju erwähnen, 
tt>eld)e er mit einem eigen« 5U biefem £mdc conftruivten SRanometcv anftctlte. 

£)urd) ben mit einem Süßeren ©cnmtbe a ocrfefjenen Xfjcil be$ Apparate« 
gig. 26, ift ein £od) b, etroa 8,7 mm im T)urd)mefjer, gcboljrt, in meldjem ein 

m- 26. 




$olben c oerfduebbar ift tiefer Kolben ift am Snbe mit einem (Stafjlmeifjel 
d oon genau beftimmter §ärte berfeljen, meinem gegenüber fid) eine burdj eine 
(Sdjvaube / abjuftirbare Äupferptatte e befinbet. 2)ie Sdjneibe bc$ Zeiget« ift 
nid)t parallel mit ber föipferptatte, fonbern fdjräg abgeftumpft. 

Um biefe« Manometer anjumenben, wirb burdj bie ©efdjüfcmanbung ein 
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?od) ton bemfelben jDurdjmeffer wie bei b gebohrt, baffelbe äugen erweitert unb 
mit einem ($ewinbe entfpredjenb ber Sdjraube a terfetyen. 

$)er Apparat wirb fobann eingefdjraubt unb bie Äupferplattc e fo gefteflt, 
bag fle ton bem Staljlmeigel d gcrabe berührt wirb. 33ei ber Qrntjünbung beS 
^ultcrS wirfen bie ®afe auf ben Kolben c, treiben benfelbcn torwärts unb brüefen 
ben ©taf)inteißcl d mefyr ober weniger tief in bte $upferptatte e Ijincin. 

3n Solgc ber (£onftruction beS ÜReigdö wirb in ber $upfcrplatte je nad) 
bem ausgeübten $)rucfe ein mein: ober weniger langer <3d)ttitt erzeugt. 2)tefc 
Scfynittlänge wirb nun terglidjen mit einer Scata t>on ©dmtttlängen, weldje 
man mit einem ÜReiget ton gleicher $ttrtc auf einer $upfcrp(attc mit $ülfe 
einer r)tjbrauüfcr)en s J3reffe f)ertorgebrad)t fjat. 

2luf biefeSBeife fanb 9?obmann in einem 42^fimber ben£)rucf am33oben: 
bei ber Labung mit jmei ($cfd)offen 4300, mit einem @efd)offc 3185 $ltmo- 
följären. 2llS bei glcid) fdjwcrem ©cfdjoffc bie ^ubertabung ton 1,5 Kg bis ju 
6 Kg erf)öf)t würbe , wud)S ber £>rurf bis auf 3599 Sltmofpljären. 3Benn bei 
gleic^bleibenber Labung Don 2,5 Kg ^ßutoer bie ©efdjoffe mit jieigenbem ®ewid)te 
Don 17,5 bis 42,5 Kg geworfen würben, flieg ber £)rucf ton 1115 9ltmofpI)ären 
bis auf 2754 Sltmof paaren. $)er größte in einer Kanone beobachtete 2>rucf war 
nalje 6700 $tmofpf)iiren, wäljrenb in einer jtarfen $3ombe fogar eine Spannung 
oon über 12 300 Sltmofpljären burd) baS Manometer angezeigt würbe. 

Set biefem 3Scrfat)ren fdjlicßt man alfo oon bem befannten 3)rucfe ber Ijn* 
brau(ifd)en treffe auf ben unbefannten Drucf, welken bie ^ultcrgafc Ijertorbringen. 
3m principe ift gegen biefc Sdjlugfolgerung nichts cinjuwenbeu , nur barf man 
babei nid)t tergeffen, bie 3eit in SRedjnung ju bringen, ba unter allen Umftänben 
biefelbe für bte treffe eine ganj anbere ift als für ben abgefeuerten Sdjug. 
£enn je fdmefler ber Geißel in bie Äupferplatte einbringt, um fo größerer SBiber- 
ftanb wirb tljm entgegengefefct, weit bie ton bem 9#eigcl getroffenen £f)citd}en ber 
ßupferplatte bem Stoge nid)t fdjnett genug ausweisen fönncn/wäfyrenb ein ganj 
onbereS 33erljalten eintreten wirb, wenn wie bei ber fnjbraulifdjcn treffe ber 
beißet t>iet langfamer in bie platte gebrüeft wirb, $lugerbcm ift babei aud) 
nod) woljt bie ($röge unb gorm beS -PulterforneS fowie beffen (£nt$ünbltd)feit 
ju bcrücffid)tigen unb bag ber Apparat nur retatite Sfteffungcn tornimmt unb 
aud) nid)t immer bie jebcSmat f)öd)fte Spannung, fonbern Mclmcfyr bie Summe 
aller Spannungen auSgebrücft wirb. 

(Etwas jutertäffigere SRefultatc giebt ber ©aSbrttcf meffer beS engtifdjen <5api= 
tan« 9cobte. 

3)er ©aSbrurfmeffer (crusher gauge, Wörttid) 3 u f a wmenquetfd)ttngSmeffcr), 
woton §ig. 27 (a. f. S.) eine Seitenanftdjt unb gig. 28 einen i>ängSfd)nitt giebt, 
befielt aus einer ftäfjlerncn .^oljlfdjraube, beren untere Dcffnung mit einem be* 
roeglidjen Sd)raubenterfd)luffe terfefjen ift, fo baß man in bie Kammern C, D, 
E, F nad) S3ebarf Keine CEtylinber ton Tupfer B einfefcen fann. $>ie obere glä'djc 
biefer dtjlinber tiegt auf bem Umbog A auf, mäljrenb auf bie untere ber burdj 
bie geber i gegen ben ^tjünber angebrüefte, aber fonft bewegliche Kolben €f wirft. 
Sine fleine U^rfeber, gig.29, bewirft bie (£cntrirung beS (£tlinbcrS in ber $am* 
mer. !2Dcr ^opf beS ÄolbenS i(i gereifelt, gig. 30, ebenfo ber Slmbojj. «ier 

) 
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lange Durd)bof)rungen bei Ä,B' fteljcn mit einem weiten (Sanale in $erbinbung, 
meiner bcn oberen Xljeit ber Straube in arialer $id)tung burdjfefet. £)a« 
untere (Snbe m $olben« 0 ift mit einer fjermetifcfyen 2lbbid)tung ocrfef)en. 

mg. 27. fftfl. 28. 




Beim (^cbraudje wirb ber Apparat in bie SBanbung beö s JJol)reö cingefdjraubt 
uub ber CSt)linber B eingefefet. <3obalb ber <3d)ufj abgefeuert ift, brüefen bie 
C^afc auf bie untere gtädje bciS $olben$ unb quetfdjcn ben Qnlinber gegen ben 
Einbog. 3)cr 6kab biefeö 3 u f ammcn q uct W cn # M° ct Den Üttaßfiab für bie 
Spannung ber C^afc. Ü3ei beut gezogenen 8 völligen ^orbcrlabcr fteOtc fid) eine 
(#runbfläd)c ber $upferct)linbcr Don B°Ö unb eine 2)rutffläd)c beS $olben# 
tton 1 □ 3otI engl, am oortfycilljaftcften fyerauä. 3 ur Beurteilung beä flatt= 
gefunbenen Krudes werben älmlidje $upferctytinbcr einer SKeuje üon $crfud)en 
unterworfen, wobei man bie (Snlinbcr mit einer Ouetfdjmafdjine ücrfct)iebciifacr) 
^ufammenprefjt unb aus biefen Üiefultatcn eine Tabelle entwirft. 

^crglcidjc, weldjc $wifd)cn bem 9£oble'fdjcn unb 9tobmann'fd}en Slppa? 
rate üon ber englifdjen $crfud)$commtffton angefteflt mürben, fielen ju fünften 
bcS erfteren Snftrumcnteä autf. £)cr ®runb hierfür liegt nad) bem Urteile ber 
Gommiffion Ijauptfädjlid) barin, bafj in $olgc ber C^rögc unb (Mcftalt ber SRob- 
mann'fdjen $upferplattc unb be8 Geißel« e$ nidjt möglich ift, biefc in bem 
föoljrc fclbft anjubringen, in golge bcfjen bie ^uloergafe $mi[d)cn ber (Seele beä 
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©cfdjüfce« unb bem Separate nod) einen nid)t unbeträdjtlidjeu SRaum jurüdju* 
legen Ijabcn unb fomit eine aiemlidj bebeutenoc $raft erlangen muffen, e^e ftc ben 
Kolben, weldjer ben 2J?eißct in bie $irpferplatte treibt, errcidjen. tiefer Uebcr* 
fdjujj an $raft wirb auf ben ©a«brucfme{fer übertragen, woburdj legerer einen 
fjöfjcren jDrutf angiebt at« folc^cr in ber Seele bc« @cfd)ü£e« oortyanben mar. 

3n neuefter ßeit f)at SDfajor be SRontluifant unb barauf Sftajor bc 
JKefftje ben $upfercl)tinber burd) einen 53leict)linbcr ju erfefcen gefugt, welker 
burd) ben ÜDrud ber ^ßufoergafe nidjt in fid^ aufammengebrüdt, fonbern in einen 
hinter bem CItjlinber liegenben Ganat oon geringerem $)urd)mcf{er gemiff ermaßen 
fnncingcftanjt werben fott. tiefer (Eanat Ijatte anfangt eine cijlinbrifdje Öcftatt; 
fpätcr manbte aber be ^efftoe einen conifd)cn (Sana! an, beffen fleiner ®runb* 
fretet in ber $lußcnfläd)c ber 9£oljrwanbuttg lag unb ber fonad) bem 3)urd)ftan$cn 
beti Bleie« einen fortiüäfjrenb wad)fenben SBibcrftanb entgegenfefcen mußte. £ic 
Labungen, weldje erforberlid) waren, um einen 53Ieiconu« oon beftimmter l'a'nge 
(jtrüor^ubringen, würben im (Sonfcrüatorium ber fünfte unb (bewerbe ju 'ißari« 
bind) birecte 33erfud)e feftgeftcÜt, wobei ftd) ergab , baß jene Sänge innerhalb ber 
für bie praftifdje Slnwenbung überhaupt nod) juläffigen ©renken immer propor* 
tional ber in SBirffamfcit getretenen $raft auffiel. $)ie Wormeln für bie gorm* 
oeränberung fefler Körper unter ftarfem SDrutfe beftätigten übrigen« ba« erlangte 
^cfultut ebenfall«, unb man Ijatte fonad) bie Aufgabe, bie $ftarimalga«fpan* 
nuiigcn an ocrfdjicbcnen ©teilen ber Seelenwanbung $u befltimmen, auf eine fo 
einfache SBcifc gelöft, baß c« be 9£efft)c unb ^otfyier fogar gelang, einen ber- 
artigen <$a«bnufmeffer aud) am ($efd)oßboben anzubringen , um ben auf biefe 
ftlädje auggeübten 9ftarimalbrucf gteid)fatl« fennen 51t lernen. 

$)ic große @lcid)förmigfcit be« SBibcrftanbe«, meldten ba« 33lci einer gorm* 
öeränbcrung entgegenfefct , bie ?eid)tigfcit, womit man au« biefem Metalle eine 
beliebige Spenge Heiner d^linber oon burdjau« homogener Söefdjaffcnljcit gießen 
tarnt, fowie cnblidj bie öerf)ältnißmäßig bebeutenbc £änge ber ausgegangen iötei* 
fegcl unb bie baburd) bebingte größere ©enauigfeit ber 2ttcffungcn, alle biefe Um= 
jtänbe madjen e« atterbing« nict)t unwalnfdjeinltd), baß ber in SRebc ftefjenbe ®a«* 
bruefmeffer eine größere guoerlaffigfcit beftfccn bürfte, al« bie bt«f)er befannt gc* 
worbenen anberen 23orrid)tungcn biefer 2lrt. ^oüftänbig genaue 3af)lcn wirb 
man aber immerhin auf biefe 2Bcife nidjt erhalten, ba bei ber Gq:ptofion bc« 
'pulocr« in metallenen ®cfd)üfccn ein Xfjetl ber gebilbeten 2öärme an bie ÜBatu 
bungen be« 9?oljre« abgegeben wirb, biefer alfo für bie Spannung ber ®afe Oer- 
loren geljt, in golge beffen bie lefctere ftet« etwa« niebriger gefunben wirb al« fle 
in Sirflidjfeit ijt 

7. SD t e £riebfraft be« $ult>cr«. 

SÖirb ba« ©djießpufoer entjünbet, fo erfolgt beffen SScrbrennung; c« bilbet 
fid) babei ein ber angewanbten ^Pulocrmengc cntfprcdjcnbe« Volumen <#a«, weldjc« 
im $efd)üfcrof)re je nad) ber Vabung unb GEonftruction be« $efd)üfccö einen be* 
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fttmtitten föaum einnimmt. $>a nnn bei ber Verbrennung beS (Sdn'eßpuloerS 
&ugleid) SBarme entwirf elt wirb, fo entfielt in ben ®afen ein Veftreben, ftd) auS= 
äubel)ncn, in welchem fie burdj baS ©efdwß ge^inbert »erben ; cS erfolgt eine ©pan* 
nung ber ®afc, bie fdjließlid) ben 2Biberftanb befeitigt unb fo baS ®efd)oß aus 
bem 9?of)re heraustreibt. 

3)iefe« ftnb im 2Befentlid)en bie SBebingungen für bie treibenbe $raft beS 
3Mt>erS. 

@an$ eigene 3bcen (;atte man barüber in früherer £eit <5o fagt j. V. 
©Treiber in feinem „Vüd)fenmeifter £>iScourS u 1656 über bie ßraft beS 
^ulücrS : Senn ber brennenbe <2d)Wefcl unter ben falten <£afliter fommt, fo Ijcbt 
ber ©affiter an $u fprifccln unb föetjen unb ja^feft ton wegen ber wtberwä'rtigen 
§i(3c beS <5djwefelS fo iljm ganfc jmuiber ift; fo madjen $u|c unb $älte fold) 
einen jtarlen $)ampf, ber fonjt läufig ift. 

2BaS nun bie $raftäußcrung beS ©chicßpuloerS anbelangt , fo barf man 
nidjt auger 3ld)t laffen, baß bie Verbrennung beS Ruwers* eine gewiffe £)auer in 
Slnfprud) nimmt. <5o wie bie jum gortbewegen beS ^ßrojectileS erforbertidje $raft 
cntwicfclt ift, um, wie bei unferen @efd)üfcen unb SBaffen, baS ^rojectil in bie 
3üge hiwinjubrücfen, wirb ber föaum für bie fculefct oerbrennenben XtyiU beß 
$utoerS größer werben, bie @aSföannung alfo abnehmen. (Serabe biefe terja^ie* 
bene SDauer ber Qrntjünbung unb Verbrennung einer • ^utoermaffe t)at auf bie 
$raftäußerung beS ^ulöerS wefentlia>n Hinflug. 3e fa^netter bie Grntjünbung 
fortfd)rettet, befto fa^nefler wirb aud) bie Verbrennung erfolgen; eS wirb in benu 
felben ßeitraume befto mefjr ©aS erzeugt werben, befto größer aud) bie (Spannung 
ber ^ßuloergafe fein , ba baS ®aS beS fpätcr jerfefcten ^ßufoerS einen nidjt toiel 
größeren Sftaum finbet unb obenbrein burd) bie Ableitung ber 2Bärme nid)t tue! 
gefüllt wirb. 9J?an barf fid) aber fjicrburd) nid)t ju ber Schlußfolgerung toerleiten 
laffen, als ob baSjenigc ^utoer, wcldjcS am fdmeflften entjünblid) ift unb in 
fürjefter >$t\t verbrennt, in ber Ausübung als treibenbe $raft für ^Srojectile aud) 
baS üerwenbbarfte fei. $)enn burd) Verfud)e berfdjiebencr 5lrt, weld)e in granf* 
reid) angefteflt worben finb, ljat man gefunben, baß bie fefyr fa^neÜ fid) entjün* 
benben unb üerbrennenben ^ßuloerf orten, bie fogenannten poudres brisantes, ftd) in 
ihren (Jigenfdjaften benen beS $nat(quecffilberS nähern, weldjeS weniger auf baS $ro= 
jectil einwirft, als auf bie 2öanbungcn ber Feuerwaffen, weld)e im ^lugcnblicf e ber Orr* 
ölofion jerfprengt werben. <3old)cS jerforengcnbeS ^uloer f ann man burd) Slnwenbung 
wafferftofffjaltigcr, fcl)r entjünblidjer $ol)le (9^ ot^f o^Ic) ober burd) geringe Verbiduatng 
beS ^uloerfa^eS erhalten. Vorzug t>erbient baljer für bie 2lnwenbung als treibenbe 
^raft baSjenige ^uloer, beffen (Sntjünbung ft^nell genug ift, baß fie nod) inner- 
halb beS Sauf es ber gmmrioffe oor fidf) ge^t, aber nur in bem 3Kaße als bie 
^ugel fortf freitet. öS muß baljer ein beftimmteS Verpltniß jwif^en bem 3« s 
ftanbe ber ^o^le, ber 2>id)te beS ^uloerS unb ber @röße feines ^orncS beobachtet 
werben. 3ft man gezwungen, fidh in 33cjug ber beiben erjten an befrimmte ©renjen 
ju halten, fo muß man mit bem britten auf geeignete 2ßeifc wed)feln. 2)arauS 
ip aud) bie 9?othwenbigfeit einer tjerfdjiebcnen Äörnergröße für s ^ulöer, welches 
für baS ©ewehr ober baS @efd)ü& befiimmt ift, erftdjtlich. 
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Um bie Xrtcbfraft beä '»PufoerS ju erfjöfjen, rourbe in früherer $eit ©almiaf, 
&atnpl)er, 2lrfen, SDtercur unb ©pangrlin empfohlen*). 

(Späterhin glaubte man, ba§ eine geringe Spenge üon f5cucr)tigfeit, welche 
bei bei* Verbrennung be8 Turners ju ÜDampf umgeroanbeU roerbe, jur Grrfyöfmng 
ber ©aäfpannung beitrage. 2)ie$ ifl aber feineSroegS richtig, benn ht golge ber 
geud)tigfeit be$ *$ufocv$ wirb bie Verbrennung beffelben toerlangfamt, bie Ver* 
brennungStemperatur baburdj erniebrigt unb *mr öttbung beä Stampf e8 mehr 
Söärme erforbert als ber £)ampf jur (Spannung beiträgt. 

(Sdjon SRobinS ^attc 1743 in feinen Nouveaux prineipes d' Artillerie 
barauf aufmerfjam gemalt, bafj geudjttgfcit einen mefenttidj nadjtheiligen (Hin- 
flug auf bie ^übertraft ausübe, ma« ncuerbingS audj birecte Verfuge betätigt 
haben. 

<2o ergab @ett)chrpufocr beim (^cmchrpcnhct bei einer Labung toon 16,6 g 
^ßufoer troefen eine ^[nfang^gcfdjminbigfeit Don 486,3 ni, bei 0,573 ^roc. geud)* 
tigfeit eine ^nfangSgefchminbigfeit Don 481,9 m unb bei 0,780 ^ßroc. geudjtigfeit 
eine $lnfang$gefcf)tt)inbigfeit tum 473,9 m. 

@etb(i bei 3»fafc &on troefenem s $uIoer p ber feuchten Labung mürbe bie 
SBurfwette bcS 'JfofoerS in troefenem 3 u P anDe ™fy erreicht. @S betrug 
nämüdj : 



geudjtigfeitegct-att 


?abung 


.Rugelgefchminbigfeit 


$roc. 


g 


m 


0 


6,44 


339,4 


2,75 


6,63 


323,7 


4,50 


6,74 


305,2 


6,75 


6,88 


296,4 



(Sbenfo unrichtig ermeifen fid) bie Angaben , roonadj bie in ben &to\\fyn* 
räumen unb $oren be8 Rubere eingefäjfoffene atmofphärtfche £uft, meldte fiel) 
burd) bie VerbrenmtngSroörme auSbchne unb eine boHfommenere Verbrennung 
be$ ^utöerö herbeiführe, $ur ©rfjb'hung Der ^rifiMrof* beitrage. 3n biefer £in* 
fid)t fagt fdjon ganj treffenb ein preufjifd)c$ SDtanufcript ton 1741, ber ©alpeter 



*) ©eld)' ttmnberltdjc (Einfalle man überhaupt früher fyattt, beroeifi eine au« einem 
SJlanufcvtpte bc$ 3ahreö 1563 entnommene «Stelle, meldje alt (Suriofitm in biefer 
SBejieljung hier ihren s }>la$ finben mag: 3" ©alpeter ju giftigem $au$ giebt man, 
toenn er gefdjmclgen, fleine @djlangen, Äröten, Spinnen, 23linbfä)lcidjen unb SBaftlitfen. 
Üctjtcre rcerben, wenn man fle nirf>t l)at, auf folgenbe SÖeife artificialiter bargejUUt. 
Rm bringt frifd)e, mit fietnöl gefalbte (Ster 14 Sage in ©djafmifl, e* entließen bann 
SSütmer brin , bie ftd) auffreffen. 2)en Ickten foeift man mit 2flenf<henblut , „ba* 
man la&t in ben 33abftuben", ober mit bem $mttrfteU einer Statte. 93etm futtern 
wbinbet man ftd) 9tafe unb SWunb mit Staute unb Salbei. 9iad) 14 Sagen brennt 
man ihn in einem tootyl lutirten Olafe auf freiem gelbe ju »fd)e. 

Gbenfo fann man jtoei ifceijährige £ahne mit branbrotb,en Bugen ju-- 
fammenfoerren biß ftc ftd) begatten, bie (Sier lapt man »cn einer großen tfröte 
ausbrüten. 

£a* €d»cwul»cr. 12 
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entmicfeü beim Grrfyifccn ?uft, biefc ijt ba$ SBirffante im *!ßufoer, nid)t bic £uft 
jnufdjcn ben hörnern, £rofcbem fjat jroar fyäter (1842) (£ortf)upe ttorgefdjla* 
gen, $n»fd)en btc 2abung unb btc Äuget £uft einjuf djüejjen , weil man auf biefe 
Söetfc an 20 ^roc. ^ßufoer erfpare, allein fein ©erfahren tjat bei ben ^rtißerifkn 
feinen Entlang gefunben. 

(Sinb jomit bic 23ebingungen für bie tretbenbe $raft be8 ^ßulüerS feflgefteflt, fo 
Ijanbclt e« fidj nur nod) barum, mic man biefc $raft ermitteln !ann. Gr« gefd^iefjt 
bic$ burd) btc fogenannten '•pufoerproben. 
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5)tc <Pufoerproben fann man in $wei grojje Ableitungen bringen , inbcnt 
man jttnfcfjen (gproutoetten unb cIeftro=balIiftifd}en Apparaten untertreibet. 

A. 3) i e (Sproubetten. 

2>ie GEprouOetten t^eitt man am $werfmäf$igften in mer Staffen ein : 
a. 3)ie gewöljntidjen Feuerwaffen. 

h. £>ie gebereproutoetten, wo fid) ber 2Biberftanb in bev geber befinbet. 
c £)ie Grprouoetten , bei melden ber 2Biberftanb, ben man ber 2Bir= 

fung ber ©afe entgegenfefct , bnrrf) ein ®ewid)t bewirft wirb, WeldjeS 

mit einem britten Körper in $erbinbung ftefyt. 
d. £)ie Grprouoctten, bei wetdjen bie ®rbj$e ber SReactionSbcwegung 

majjgebenb ift. 

Ad a. £>ierf)er gehören ber ^robemörfer nnb ba$ Snfanteriegeweljr. SDurrf) 
erfteren foll bie <Sd)ufjweitc, burd) teueres bie ^ercuffion^fraft be$ 'ißufoerfl nad)= 
gewtefen werben. 

«. $er$robemörfft. 

gig. 31 (a.f. ©.) jeigt einen fotcfycn ^robemörfer, wetdjer fammt ber Unter* 
tage, auf weldjer ber Dörfer rufjt, aus einem (Stüde (£tfcn ober öronjc gegoffen 
ift. &ic Hdjfc be£ 2J?örfer8 bitbet einen SBinfel öon 45° mit ber (Sbenc ber 
Unterlage, ^efcterc ift in eine bidc Gridjcnboljlc eingeladen. S3icr Soweit, rocldjc 
burd) bie 93o!jIe laufen, bienen baju, um mit §ütfe Don <Stcllfd)raubcn ein fefteS 
Aufliegen be$ Dörfer« au ber 5Bot)(c ju ermögtidjen. 3ln tljren beiben Cntbcn 

12* 
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tjt bie SBo^lc mit eifemen SBänbern umgeben , an meldjen t)ier §anbf)aben fmb, 
um ben Slöparat in bie £b1je tjeben ju fö'nnen. 2>te $uget , roeldje au« bem 



Sl. 




$tg. 32. $tg. 33. &tg, 34. 




f 



9J?örfcr geworfen mirb, Sig. 32, ijt üon SBronje, ifjr £)urd)meffer beträgt ent- 
meber 0,190 m ober 0,1895 m. GEin in bie Äuge! eingebohrter <2d)raubengamj 
bient baju, einen am unteren (Enbe fdjraubenförmig genmnbenen ©riff, gig. 33, 
aufzunehmen, bermittelft beffen man bie $nge( bequem in bie ^öfje tyeben unb 
in ben Dörfer legen fann. ©omic man bie $uge( auf bie Labung gebracht fyai, 
mirb ber ©riff abgcfdjraubt unb burdj einen <2>d)raubenbofyen, gig. 34, eifert. 
3)a« mittlere @en>id)t ber ßugel beläuft fidj auf 29,3 Kg, bie ^utoerlabung 
beträgt 92 g. 

33ci ber $hi$füfjrung be« $cifnd)cö nimmt man au« einer ^ufoertonne Don 
beweiben <3teUc 560 g ^ufoer unb fdjüttet bie ^robe entmeber in eine glajernc 
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gtafcfje ober in eine SBfidjfe Don 333eigbtcd^. £)te glafcf)e b$m. 33üd)fe nrirb mit 
bcm «Siegel bcr (Eommiffion oerfdjtoffen in einen haften gelegt unb auf ben 
<5d)iefülafc gebraut £>ort mißt man auf ba« ©enaueße ben inneren £>urd)* 
meffer be« Dörfer«, be« 3ünblod)e« unb ber Äugel. $>er £>urd)tneffer be« 
Dörfer« mufj 191,2 mm, ber be« 3«nbIod)e« 3,4 mm unb berjenige ber Äugel 
189,5 mm unb if)r @eroid)t 29,37 Kg betragen. $a« @emid)t be« SUtörfer« 
mit fernem Älofce unb beffen 23efd)lägen muß in ben ©renken oon 210 biß 
215 Kg liegen. 3>er Dörfer mirb fobann auf eine genau horizontale Rettung 
gefteüt, meiere auf mafftoem 2ftauerh)erf ruljenb au« genau aneinanber gesagten 
iöofjlen ton 0,16 m §öf)e auf 0,1m £änge gebilbet mirb unb burd) jtoei ftarfe 
Duerfjöljer feft oerbunben ift £)ie SBoljlen liegen parallel ber 9ttd)tung ber 
<2dju&linie. gür ben Ort be« s JfteberfalIen« ber Äuget tuäfjtt man Weber ein 
partes nod) peinige« % erratn , im 9?otl)faIle muß man e« auf 1 m £iefe au«* 
graben unb burd) eine gteidjf)of)e <2>d)id)t £ef)tnboben erfefcen. Sßeim £aben be« 
Dörfer« bringt man bie 92 g ^utoer mittelft eine« eingebogenen STridjter« in bie 
Stammst, legt bie Äuget in ber SBeife auf bie Labung, baj$ bie $ldjfe be« $u einer 
Schraube ausgebohrten ?ocr)eÖ in ber Äuget parallel mit ber Stdjfe be« Dörfer« 
läuft. 5ftan fd)raubt barauf ben ©riff ab, erfefct benfetben burd) ben ©djrauben* 
boljen, bringt einen £untenfaben in ba« 3 un M 0 d) unb feuert ab. £er erfte @d)uf$ 
wirb nidjt geregnet, ba er ba« $lu«flammen be« üttörfer« bejwetft. Wad) Jebern 
<3d)uffe wirb bie ©cete unb 9flörferfammer au«gett)ifd)t unb aud) bie Äuget ge* 
reinigt. Diefe 33orfuf)t ift wofjt $u beobad)ten, ba ber <ödjteim, weldjer an ben 
Sänben ber (Secte ftd) anlagert unb bie Unretnigfeiten, toeldjc bie Äuget bebeden, 
ben Spielraum oerfteinern unb fomit wefenttid) auf bie SBurfweite eimoirfen. 
2)te 2Burfn>eite ber Äuget fotl wenigjten« 235 m betragen; bei bem bronzenen 
■Jkobembrfer fann bie SBurfweite um 10 m geringer ausfallen. 

3n Greußen barf bie mittlere SBurfmeite be« ju unterfudjenben ^ßutoer« 
t)öct)ften« 15 (Sdjritt mcfjr obertoeniger betragen at« bie be« gleid^namigen •iftormak 
pufoer«. $>ie mittlere SBurfweite be« SRormatputocr« ift au« bem bronjenen 
^robirmörfet für ftoimatgefdjüfcpulocr auf menigften« 278,24 m (74 SKutfjen) 
unb ^öd)jien« 285,76 m (76 föutfjen), für 9?ormalgen3eljrpuloer auf toenigften« 
285,76 m unb ^cfffien« 293,28 m (78 föutf)en) feftgeftetlt. 

3n Belgien nimmt man jwei groben, je ju 280 g. 2)ie eine ^3robe wirb, 
rote oben angegeben, unterfud)t, bie anbere aber nag gemalt unb fobann wieber 
getrotfnet. 3 u , oic f cm 3 wetfc toM °« m eme ^«c^fe ton Söeifcbled) 

gefd)üttet, biefe offen in einen Äorb gefiettt unb mit einer feuchten SoÜcnbetfe 
beberft in eine Äifte getegt, welche mit jwei ^orlegcfdjtöffern oerfdjtoffen roirb. §at 
ba« ^utoer 5 bi« 7 ^ßroc. SBaffer angezogen, fo mirb e« getrorfnet unb in ber 
$üd)fe nad) bem <S^iegpl(U} gebraut. 

£>iefe SD^et^obe fann auf feinen galt gut fein, benn ba« $ufoer wirb burd) 
ba« Xrotfnen poröfer, folglich aud) letzter entjünblid^, fo bajj man baburd) fel)r 
leid)t 511 fallen ©djlüffcn gelangen fann. 

i)\t ^robemörfer, befonber« bie bronzenen, oeränbern fid) burc^ ben@ebrau^ 
unb geben nad) unb nad) fürjere SBurftoeitcn. Wlan tergleic^t ba^er bie ber 
^robe unterworfenen ^ßutoerf orten mit einem 9?ormatpufoer, ba« au« bem ®e* 
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fc^ü^pultter ber laufenben gabrifation gewägt forgfättig in gtä'fernen glafdjcn ober 
Bücken oon SBeißbled) wohl getroefnet unb hetmettfeh oerfdjloffen aufbewahrt 
wirb. 2)ie Söurfweite biefe« 'ißulber« im 3 e itp un ^ c cmcr ?*o&e berglid)en mit 
feiner urfprüngüdjen 2Burfwcite mit bemfelben "jßrobirmörfer lägt ben SScrluft, 
ber oon ben $erä'nberungen be« Snftrumente« ^errit^rt, unb bte nötigen dorren 
turen erfennen. £>ie SBurfweite be« 9?ormatyutoer« wirb burd) fed)« 2Burf beflimmt, 
inbem man ba« Littel au« ben legten fünf nimmt; biefe Operation muß ftet« 
nad) 25 Surf be« ^robemörfer« erneut werben. 

$erfudje mit älteren ^ßuloerf orten, weld)e behn ^robirmörfer in ihrer 2Bir* 
fung bebeutenb hinter ber be« ^cormalpufoer« juriicfblieben, ^aben nad) «Spanbauer 
Beobachtungen betätigt, baß ein gleiche« herhatten nid)t immer eintritt, wenn 
bie ^uloerforten in größeren Labungen angewenbet »erben, we«halb, elje biefe 
SBorräthe au«gefonbert werben, ftet« erft bie Birfung in größeren Labungen feft* 
jufefeen ift. 2luf biefen '«fünft ift fdum ganj befonber« bcöt)a(b aufmerffam ju 
machen, weil unter Umftä'nben öfonomifdje äntereffen bebeutenb babei in ba« 
<5piet fommen förtnen. 

Senn in grantreich bie SBurfweiten be« ^robirmörfer« mit 9corntalpufoer 
unter 210 m ausfallen, fo nimmt man eine neue $ugel, faden fte mit biefer 
wieber unter 210 m au«, fo wirb ber ^robirmörfer für unbrauchbar erflärt. 

Ganer ber Hauptfehler be« 'probemörfer« bejteljt in ben ©crjwanfungen, 
welchen er burch ben <öd)uß unterzogen ift unb baburch iebe genaue 53evglcict)ung 
jwifetjen ben Grrgebniffen, welche man ju toerfd)tebenen j&t\ttr\ erhalten r)at, un- 
möglich macht, ein gehler, ber fid) infofern aflerbing« etwa« oermetben lä§t, baß 
man, wie oben angegeben, bie ^ufoerprobe ftet« mit s 3?ormalputoer oergleicht unb 
bie erhaltene SEBurfweite mit ber oon ^ormalpuloer unter benfelben Umftänben 
erhielten in eine relatioe Beziehung bringt. T)abci ift aber immer ju bebenfen, 
baß ber Spielraum unb ba« ^ünblod) eme 9 ro 6 e ^o^e fielen. 3e mehr au« 
bem Dörfer gefchoffen wirb, um fo mehr wirb fid) ba« 3^°°^°^ erweitern unb 
eine um fo größere SJcenge ©a« entweichen, ohne feine $raft auf ba« ©efdjoß 
ausgeübt ju haben. 2)em ^ßrobemörfer hat man auch Oorgeworfen, baß er je nad) 
ber Tage«jeit Oerfd)iebene SBurfweite gebe, allein baß ber üftörfer wirf lieh baran 
<öd)utb ift, ift nod) gar nicht erwiefen. £>er ®runb fcheint üielmehr an bein 
^uloer ju liegen, welche« am Wittag, wo eine höhere Temperatur al« am borgen 
herrfcht, auch em Außere« Volumen unb eine geringere geud)tigfcit haben fann. 

ß. $ai 3 nfanteriegeweh^. 

SBährenb bei bem ^robemörfer bie SBurfweite maßgebenb ift, entfd)eibet bei 
bem 3nfanteriegewebr bie <ßercuffion«fraft be« ^uloer«. 

3n Greußen labet man ein Snfantcriegewcbr oon 15 mm Kaliber mit 
7,3 g s Jkloer unb fdjteßt 10 ©d)üffe mit troefenem 'ißuloer unb cbenfo öiel mit 
uaffem^uloer, beffen $artufd)en wäfjrenb 21 Tagen in einem feuchten Raunte 
tagen, gegen eine beftimmte 5Cnjat)t oon 33rettern. £)te mit troefenem $uloer ge* 
fdjleubcrte Flügel foÜ 5 bi« 7 Tannenbretter Oon 26 mm T)ufe burd)bringen, 
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welche in einem äwifdjenraume ton je 78 mm aufgeteilt ftnb ; feuchte« ^uloer 
foll 4 bi« 6 Fretter burcfjbrmgen. 

3n@nglanb labet man ein Snfanteriegewehr oon 1 9 mm Kaliber mit 7,1 g 
^ufoer unb einer ©tahlfugel, meiere eine beftimmte 2Injahl naffer Ulmenbretter 
burcfuwhren foU. £)ie Fretter fmb 12,6 mm birf unb burd) einen 3wif Zeitraum 
ton 19 mm üon einanber getrennt. £)a« erfte SBrett ift 12,04 m Don bem @e= 
weine entfernt. Wlit gutem ^ufoer geljt bie $uget burch 15 bi« 16 Fretter. 

SDaS Snfantcriegeweljr hat ben Uebelftanb, bafj e« an einem richtigen 9Jfaße 
ber #raft fehlt, benn bie $ercuffion«fraft, bie nur burd) ba« 2)urd)fa^lagen oon 
Brettern gemejfen »erben fann, ift hödjft un^utjerläffig , »eil bie Fretter, wenn 
man fte aud) uon ein unb berfelben Jpoljart nimmt, bod) immer fefjr ungleich 
feft fmb. 

Ad b. Unter ben gebereproutoetten ift bie oon SRegnier unb bie bon 
©t. 9temt) ^eroorjmjeben. 

3)tc Gfyrouoette Don SRegnier (eprouvette ä main de Regnier), bie $ur 
Prüfung be« Sagboulöer« bient, befteljt au« einer jtücifct)enfltgcn freihängenben 
©taf)lfeber, an melier eine fleine Kanone in ber 2Beife befefttgt ift, baf$ fie fidj 
mit ber ■Diünbung an ba« (£nbe be« einen ©äjenfel«, mit ber iraube bagegen an 
ein mit bem anberen ©Geniel feft oerbunbene«, tyafenfb'rmigeS Querftücf oon 
(£ifen ftüfct. $lm Söobenftücf ber Kanone ift ein in 30 £fjeile geteilter ©rab- 
bogen angebracht, auf welkem ein 3 e i9 er 0011 ©affianleber föielt. 3)ie Kanone 
fann ein ©ramm Sagböuloer aufnehmen. SEBirb biefelbe gelaben, fo nähert man 
bie beiben ©djenfel einanber. (£f)e man entjünbet, wirb ber &ci&uc genau auf 
0° eingeßeHt. Gewöhnliche« Sagbpuloer jeigt 12, ganj fetneö 14 Xty'iU be« 
©r abbogen«. 

£)a« Snfirument i(l emöfinbli^er al« ber ^robemörfer, aber ba ber SBtber* 
(tanb'ber geber nid)t berfelbe bleibt, fo ift e« unumgänglich nothwenbig, jebc«* 
mal jtoei groben ju machen, eine mit bem ju unterfudjenben ^Puloer, eine gweite 
mit bereit« bekanntem $uloer. 

£>te Crprouoette ton ©t. 9temt), 1697 erfunben, t)at bie (Sejtalt einer tyi* 
pole. 2)a, wo gewöhnlich bei ben $t(tolen mit geuerfd)lof$ bie ^ufoerfammer fidt) 
befinbet, ijt ein fleiner aufredjtfiehcnber Ctytnber angebracht, aufweichen ein etwa« 
gemunbener Slnfafc öafjt, ber mit feinem einen (Enbe in ein geinte« 9lab greift, 
welche« ungefähr über ber 2Kitte be« ^iftolentaufe« angebracht unb um feine 
$ld)fe brehbar ijt. %m (Snbe be« £aufe« beftnbet fid) eine geber, bie nad) bem 
3ahnrabe geehrt in biefe« eingreift unb fo ben Slnfafc in ber (Stellung hält, bafj 
er ben (Stilinber oerfd)Iießt. Um lederen gu laben, lägt man bie geber, welche 
burch eine (Schraube emporgewunben unb herabgelaffen Werben fann, nteber. 3ft 
ber <£tolinber gelaben, fo bringt man ben ttnfafc barauf unb fcfjvaubt bie geber in 
bie £öf)e, fo ba& fie frei auf bem töabe föielen fann, unb feuert bann ab. 2>te 
3ahl ber 3äljne, um weldje fufj ba« ftab jurUcfbre^t, ift ba« 2Ha& für bie ©tärf c 
be« ^ufoer«. 

£>iefe« Snjtrument ift nicht fo gut wie ba« borige unb oerlangt tfet« einen 
»ergleich mit Wormalputoer. ^infichtlich ber gebereprouoetten ift überhaupt ju 
bemerfen, bag, wenn auch jebe« einzelne Önftruntent nach ei « em t)eftimmt oor* 



Digitized by 



184 



^ßulöerproben. 



gefdjriebenen 9J?ufler gearbeitet wirb, bod) jebeä feine inbiüibucüe fieberhaft befifct 
unb beäljalb inbit»ibueKe SKefuttate ergiebt. $)ie gebern werben burd) bcn ©e* 
braud) aflmäljlid) fdjwä'd)er, aittr) wirb tl)rc $raft burd) bie äußere Temperatur 
fef)r bebingt, fo bajj fogar tagtägtid) 23cränberungen toorfommen tonnen. 
Ad c. 

a. Die (Sfprouoette mit gejatynter "Stange. 
@tne foldje erwähnt gurtenbad) bereite im 3al)re 1629. (£in auf einer 

$ig. 35. 




Sifeuülatte befeftigter, aufredjt ftefjenbcr Heiner üKörfer C, gig 35, wirb mit 
1,5 g ^ufoer getaben unb fobann mit beut 2,5 Kg fdjwcrcn (9ewid)te -P,P öcr* 
fdjtoffen, wetdjeä mit ber gejalmten <5tangc AB in $erbmbung ftcf)t unb ftd) 
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frei an ben Pfeilern M,M bewegt, (£nt$ünbet man ba« ^uloer in bein Dörfer, 
fo wirb baS ©ewidjt in bie £öf)e geworfen unb burd) bie in bie 3af)«ftangc ein* 
greifenbe <2perrflinfe D am herabfallen gcljinbert. 2>ie ©teigige erficht man 
au« ber Sln^l ber in bie £bf)e gehobenen £iü)nc, welche unter bem Tanten 
©rabe abgelefen werben. 

33et biefer $robe foll ©örengöufoer 25 bis 30, ©efd)üfeöufoer 60 bis 65, 
(9ewef)rpufoer 70 biß 90 unb 3d)eibenüufoer 120 bis 150 ©rab fdjlagen. 

2)er Apparat giebt ^cfultate, weldje genau übereinftinunen mit ber SKeg* 
nicr'fdjen Grprouoette. ©eine gc^erqueflen 6eftet)cn in ber Verflüchtigung bet- 
räfe burd) ba£ äunblod), in ben Reibungen bcS $ewid)tc$ P,P an ben Pfeilern 
M, M unb in ber 33eränberlid)f eit bcS SBiberftanbcS ber ©perrflmf e. 

ß. 3)te Golfen'fcfce öprouvette. 
9luf einem flehten Dörfer C, gig. 36, beffen Cammer 2 g <ßufoer faßt, 



$ig. 36. 




ruljt ein ©cwidjt 0, baS oermtttelft 
einer feibenen (Sdjnur an bie leitet 
föielenbe SKoflc p gelängt ift. 3)er 
äußere 9?anb biefer Don bem Ouer* 
balfcn AB getragenen Atolle ift ge* 
$af)ut unb ifyrUmfrciS grabuirt. j£ie 
in ber 9toHe angebrad)te kirnte Ijat 
einen 3)urd)meffer üon 0,2292 m; 
in üjr ift aud) baS eine (£nbe ber 
feibenen ©djnur bef eftigt. 8n ber 
3ld)fe ber 9?oüe p ift eine Heinere 
SRollc p' angebracht, beren 3)urd)* 
meffer gerabe bie £älfte beS ber 
größeren beträgt, lieber bie SKinne 
läuft eine (Sdjnur, an beren einem 
(Snbe in entgegengefefcter 9?icr)tung 
yx ber längeren ©djnur ein 
wid)t 0' angebracht ift, meldjeS leid)* 
tcr als 0 ift unb ben &md fjat, 
bie beiben Kotten ton rechts nad) 
linfS ju brevem $>ie ©perrflinfe 
D, welche in bie 3äfjne ber SRoHe 
p eingreift, bient baju, eine £reljung 
ber lefctcrcn oon linfS nad) red)tö 
ju oerf)inbern. 

2)aS Verfahren ift folgenbeS: 
2Kan labet ben f leinen Dörfer unb 
fefct auf bejfen SKünbung ba« ©ewidjt 
0. 3>aS f (eine ©ewid)t 0' beftnbet ftd) 
bann auf feine r)öd)fte ^öt)c fyeraufge* 
jogen. Ghitjünbet man bie Labung, fo 
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wirb ba«($ewid)t 0 f entrecht in bie§bt)e geworfen. $)ie um bie Motte p (oufenbe 
<5d)tuir wirb baburd) fd)laff, ba« ®ewid)t 0' fommt fomit jur SBirfung unb 
inbem e« bie Atolle oon rcd)t« nad) ttnfö brefjt, wirb bie ©djnur be« ®ewid|te« 
0 aufgewirfelt. (Sowie ba« lefctere auf feiner hödjften 2Burft)bt)e angelangt ift 
unb wieber fallen will, greift bie ©perrflinf c D ein, bie 9foHe fte^t ftiU unb man 
Conti nun bie £>ref)ung berfelben meffen unb barau« ba« üftaß ber ^ufoerfraft 
beregnen. 

£)ie Sirfung ber bei biefem Verfudje ftctö (tattfinbcnben Reibung läßt fuf) 
baburdj climiniren, baß man ba« Sörett F, weld)e« burd) bie (Beraube E beliebig 
fjod) geftellt werben fann, unter ba« ©ewidjt Ö"*) fd)iebt, fo ba§ tefctere« auf* 
fi^t , bringt bann 0' nrieber auf feine urfprünglid)c §öf)e unb lägt e« barauf 
toon biefer herunter fallen. £>aburd) wirb bie fd)laffe ©d)nur üon 0" aufgerollt, 
bemfelben aber aud) bie ganje 53cwcgung«menge be« ©ewidjte« 0', weldje baffelbe 
burd) ben 3aü erhielt, mitgeteilt. 3>a« @ewid)t 0" wirb in golgc beffen 
üon Beuern etwa« gehoben werben. Qxity man nun biefe $öl)e oon ber wä^renb 
ber tyxobe gefunbenen ab, fo erhält man bie wahre §bt)c, weld)e ba« ®ewid)t 
burd) bie $raft be« 'Ißulüer« atiein erhalten fjaben Würbe. 

@ine fefjr fmnreidjc Vorrichtung ^at Solfon oorgcfdjtagen, um einem 33er* 
lufie an ©aö burd) ba«3ünblod) oorjubeugen. Vor bem 3ünbtoc^e nämlid) bringt 
er einen feilförmigen (ianat an, in welchen ein l)of)ler $eil genau h mem P a 6*- 
£efctcrer ift an beut fdjmalen Qmbe üerfdjloffen unb feitlid) mit einem £odje Der* 
fefjen. äftan labet ben $eil mit^ulter unb legt ifyn in benGEanal berart hinein, 
baß fein ©eitentodj genau ba« 3 im M 0C h Dcö Dörfer« bedt. 23eim Abfeuern ber 
Labung bringt ber geuerftraljt burd) bie ©eitenöffnung in ba« 3^ nD ^ 0( ^5 Da 5 U 
gleicher 3eit aber ein SRüdftoß erfolgt, fo wirb ber $etl tiefer in ben Qanal f)in* 
eingetrieben unb ba« 3 iin bloa^ oerfd)loffen. 

Wad) franjöfifd)en 23erid)tcn fotl biefe (Jprouoette bie (£nt$ünblid)feit be« 
'ißufoer« genauer anzeigen als ber ^ßrobemörfer, ja fogar ben Unterf du' eb jwifchen 
ftfotlj* unb <Sd)Warj!ofjle hervortreten laffen. Xrojj allebem wirb biefe Grproutoette 
al« tabello« ntdjt bezeichnet werben fönnen, ba fie für feinförnige« ^ultoer bie* 
felben Grrgebniffe jeigt wie für fcljr ent$ünblid)c«, wäljrenb bei Slnwenbung Don 
größeren Quantitäten, alfo im ^robemörfer, Unterfd)iebe in golge ber Der* 
fd)iebenen (Sntjünbtid)feit auftreten. 

y. 2)te <5prou»eMe öcn $uDont. 

2)iefe in Slmerifa gebräuchliche (Sprouoette befleht au« einer Keinen, fenf* 
red)t ftefjenben Kanone, beren ©eclc eine glintenlabung aufuehmen !ann. ^luf 
bie 9)fünbung ber Kanone paßt ein 2 Kg fdjwercS Gewicht, welche« an einem $>cbet= 
arme befeftigt ifit. ?ln bem bcweglid)en @nbe be«£>ebel« ift ein inÖrabe gctheil= 
teä Sanb angebracht. (Jntjünbet man bie Labung, fo wirb ba« ©ewidjt in bie 
§i>hc geworfen unb ba$ 53anb oon bem C»5cwid)t mitgejogen. (Sowie ba« ®ewid)t 



*) 0" = 0. 
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feine f)öd)ftc £>bfje erreicht fyat, wirb baö Söanb oermöge eines Sd)iebcr8 feftge* 
galten, %u$ ber burd) ba$ SBanb angezeigten SBurfhöfje wirb bie £ricbfraft be« 
^ufocrö bcmeffen. 

2)er fehler bei biefer Grorouoctte ijt ber, bag fchwadjeS ^ßuloer, weld)e$ fid) 
fdjnetl entjünbet, biefelben (Srgebniffe liefert, wie ftärfercä ^uloer, wetdjeä fid) 
langfam entjünbet. 

<f. ©er SNctct'fdje «Wörter. 

3m Sittgemeinen ift bie donfiruction biefeä fdjwcbifdjen Dörfer« bicfclbe 
wie bie be3 ^robemörfer^. 3 U bemerfen ift nur, bajj bie $lcf)fc bcö SRb'rferä mit 
ber Grbcne ber Unterlage einen SBinfel ton ungefähr 84° bilbet. £>ie bronjene 
Äugcl ift 14 Kg fdjwer unb mit einer £)efe oerfchen, an welcher ein feibcncS, 
18 Grtten lange«, in &o\tt eingeteiltes S3anb angebracht ift. 3)aS 53anb läuft 
über einen ®la8ct)linbcr, wenn bie Äugel beim Abfeuern in bie §öf)e fteigt ÜDurd) 
eine geber wirb baö 23anb bidjt auf bem @t)lmber gehalten. (£in haften mit 
(Stroh angefüllt, welcher neben bem SWörfct ftcfjt, fängt bie Äuget auf. 

3Me Labung beträgt V/ 3 £otf) Butter. $or bem jcbcSmatigen 'JSrobiren 
wirb ber Dörfer breimal aufgeflammt, barauf eine toottftänbige Labung ol)ne 
Äuget abgefeuert unb bann erft baä wirflidje ^robiren oorgenommen. £>ie 
Labung wirb mit einem £rid)ter eingebradjt, nadjbcm bie Üfciunmabel in ba# 
3ümMocf) gefteeft worben. 9ftit biefer wirb fobamtSJfefjtyufoer eingeräumt. 9?ad) 
jebem <3dmffe werben ber Dörfer unb bie Äuget erft naß unb barauf trotfen abge* 
wifcfjt. 23on jebem Zentner ^uttjer wirb ein oiertel $funb 3ur s .ßrobe oerwanbt. 
SBirft baS $uIoer 93 ^roc. ber Surfte bc« SRormafyulocrS , mit bem bie 
^robe jcbc&nal juerft gemacht wirb, fo ift e$ annehmbar. 

Ad d. 

u. Die $robe von #oer. 

3wei jangenartig öerbunbene (Stangen tragen an bem einen Gnibe fdjwcre 
Äugeln, an bem anberen fleinc Dörfer. (Ein Dörfer wirb getaben unb an ben 
anberen herangefdjobcn. £efcterer bient gcwtffermafjcn alä Werfet für ben getabenen 
Dörfer, ©in angebrachter ©rabbogen mißt, wie weit bie beiben Äugeln beim 
2t b)d)ie jjen auSeinanber fliegen. 

£>ie ungleiche Reibung in ben ©elcnfen, bie $eränberung ber <Sd)cnfeüängen 
bei t)crfcf)iebener Temperatur unb bie geringe Labung führen ju fetyr unjuoerläf* 
figen 9tefultaten. 

ß. Die $cbe(prcbe. 

(Sin SBinfelhebcl, beffen jwei Sinuc gteid) lang fmb unb ftd) bei SluSführung 
ber <Probe in ^orijontoler £age befmben, ift an bem äußerften Cfnbe bcS einen 
Slrmeä mit einem fletnen Dörfer üerfeljen, wäfjrenb ber anbete Slrm ein ©ewidjt 
trägt, welches fo aufgehängt ift, baß c$ bem erften Slrme noch Daö ©Ietc^gctt>icf)t 
hält , wenn ber baron befeftigte Dörfer mit 2 g ^ulocr gefüllt ift. 9Jad) bem 
Vaben wirb baö in beut Dörfer befinbtidje ^ufoer mit einem äünbfabcn entjttnbet. 
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ÜDurdj bie SBtrhmg be« au«ftrömenben ^utocrgafe« tt»irb ber Dörfer mit feinem 
$lrme nad) abwärt« gebrüeft, ber anbere hingegen mit bem baran bcfinblidjen ®e* 
wiefte gehoben. 2>tefc (Steigung wirb nun baburef) gemeffen, baß ein fleiner <5teÜer 
an bem äufjerjten ©nbpunfte beSjenigen §ebelarme«, an welkem ber Dörfer ange* 
braeft ift, wäfrenb feiner ^Bewegung abwärt« an ben &ä1)ntn eine« oertical bage* 
gen ftefenben Söogen« gteitet unb baburef ba« 3urttcfge$en öe« £ebel« in feine 
alte frtge oerf inbert. 2>ie ?unaf 1 @rabe, welche fiel) al« Littel öon m'er <5d)üffen 
ergiebt, wirb al« ba« geforberte 9)?ag ber ©tärfe be« ^ulocr« angefefen. Sei 
biefer «Jkobe foU ©efeibenpufoer 130, ©ewefrpufoer 80, ®efd)üfcpufoer 60 unb 
©prengpufoer 22 ®rab fragen. 

y. 3)te (Sptouöette »ort Button. 

(Eine Kanone ift in einem eifernen SRaf tuen aufgefangen, weldjer auf Keffer* 
fctjnciben oon gehärtetem ©tafle wie ein SBagebalfen ruft. 2>a« ganje (Stiftern 
wirb oon mafftoen, fteinernen Pfeilern getragen, ©in grabuirter Kreisbogen üon 
Kupfer ober 2fteffing bient baju, ben Stütfjlofj ber Kanone anjujeigen. 2>er 
33ogen ift fo grabutrt, bafj man mittelft eine« ^coniu«, welcfer burd) ba« ^müd* 
weisen in Bewegung gefegt unb burd) eine f d)Wad)e geber am fünfte ber größten 
©djwingung jurütfgef alten wirb, ©ecunben abtefen (ann. 2Benn bie Kanone 
abjuftirt unb in Stufe ift, fo liegt bie $ldffe ber Kanone in einer f Orientalen 
£inte unb ber 9?oniu« fteft am ^uttpunlt ber (scala. $)er 3fücftauf ber Kanone 
giebt ba« äftafc ber 'sßutoerfraft an, weldje« man in (Kraben au«brürft. 

3)ie SRefultate biefer (Eprouoette finb unjutoerläffig , ba bie Unterfdjiebc gan$ 
Ocrfd)iebener ^ulüerforten nur fefr fdjwadj bemerfbar fmb. 

• 

<f. £a$ 3Iinttnpenbe( unfc ba$ ballifHfdje ^enbel. 

3)ie Stinte a~b, gig. 37, ruft auf einer Unterlage üonOrifen ctuf bem eifernen 
($eftetle omn, Welcfe« bei o auf gwei ©(fneiben fefwingt. 3Der ©tab mn, wel* 
djer fbfer unb niebriger gefdjraubt werben !ann, trägt eine oerfdjiebbare Üttaffe 
231ei p, um ben <Sd)wingung«punft « ^enbet« in bie $ld)fe ber glinte unb in bie 
$erticate bringen pi tonnen, Welcfe burd) ben (Scfwerpunft geft. 

33ci i befinbet fief ein ©tift, wetdjer einen £>t'\$tx auf bem ©rabbogen cd 
toerfdfiebt. tiefer Beiger jeigt ben SRürfftofj be« s Jknbe(« beim Abfeuern ber gtinte, 
ben $lu«fcflag«winfel, in (Kraben an. 

2)a« baWftifcfe ^ßenbet CD, welcfc« oben auf jwei 6cfneibcn fdfwingt, trägt 
einen foflen Cbnu« oon 33ronje, ber mit 23Iei angefüllt ift unb in beffen Slcffe 
ber <5d)wingwtg«punft be« $enbel« liegt. 2)a« 23lei, welcfe« in ben Gonu« 
fommt, wirb mittelft einer gorm gegojfen. 3n ba« 231ei bringt bie Kugel ber 
gtinte ein unb ein ©rabbogen Ik lägt aud) fier buref bie @röf$e be« 5lu«fdflag* 
wintet« bie Kraft erfennen, mit Weldjer ba« $enbel buref bie Kugel bewegt wirb. 

2>a« ©ewic^t jebe« ber beiben ^enbcl beträgt 25 Kg. Söei ber Prüfung auf 
SJWitairputoer nimmt man 10 g, bei ber auf Sagbpultoer 5 g ^ßufoer. gür 
jeben ©d)ug mufj ba« ^enbet mit 33(ei oerfefen werben. $)a« ^utoer bringt man 
mittelft eine« Xricfter«, beffen ftöfre bi« an bie ^uloerfammer feranragt, in ben 
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£auf, wont man lfm, nad)bem man baä 3 im ^ 0 ^) Durt *) emcn öerfdjfoffen 
hat, toertical tytft, barauf fü^rt man bie $ugel, um meldte man ein redjtecfigeS 




Rapier toon 0,7 g ®ewicf)t gelegt ^at, bind) einen £abej*o<f öon 1,176 Kg ®c* 
. tt)i<f}t ju Soben unb lägt benfelben au8 einer ^b'fjc toon 150 mm auf bic Labung 
herabfallen. $>er Sauf, in feine horizontale £age gebraut, wirb in feiner 9?ia> 
hing burdj Schrauben, roeldje burcr) bte SBä'nbe be$ Gahmen« gehen, berichtigt, fci= 
ne$ ^ßufoer wirb auf ba« 3 ünD fotf) geftreut unb ber ©a)ug mit ber £unte, ohne 
bafj eine Serührung be$ £aufe$ ftottfinbet, abgefeuert. 9)can beobachtet unb notirt 
bie burdj ben £>t\$tx auf jebem Sogen marfirten ®rabe, ebenfo bie £age be£ Sin* 
falltounfteS in Se$ug jur 5lcf>fe ber günte unb berechnet bie $lnfang$gefd)minbig* 
feit ber $ugel nad) ber gorm et 

c]/(pdk + W) (pd + bi) g, 
bi E 

worin R ber §albmef[er ber £>fcittationgad)fe, i ber$lbftanb ber fRotationSad^fe toon 
bem (Zentrum ber Dfciflation, pd ba« Moment be8 ^enbetö in Sejug auf bie 
9totation$ad)fe (hervorgebracht burd) baS ®eujtcr)t p beS <ßenbete unb bie Entfer- 
nung d be$ ©d)Wertounftc8 toon bei 9iotation8ad)fe) , pdh baö Trägheitsmoment 
be« baHiftifchen ^enbet«, g bie Schwere, & ba8 ©ewierjt ber Äuge! unb c bie «Sehne 
brö ftücftaufeS beS ^enbelä bebeuten. 

Sei 9Jcilita'rtou(toer verlangt man für bie ®ugcl eine SlnfangSgefdjwinbigfcit 
toon 450 m in ber Secunbe, bei Sagbtoultoer eine fo(d)e toon 330 biö 375 m. 

e. 3)ie h^btoflatif^e (Sptouüette oon {Regnter. 

Sei biefer $toBc jeigt ber Äfftog, welchen ein Heiner Dörfer auf einen 
Schwimmer ausübt, bie Äraft beö ^ufoerö an. £)ic erftc Obcc ju biefem ^Ippa* 
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rate gab 23otte, Wetter ^ufoer frei auf einer ebenen platte öerbrannte, bie auf 
einem <Sd)roimmer lag. 

3n einen bleiernen £ohtct)imber a, gig. 38, ift ein ©^totmmer b cingelaffcn, 



38. 



ber beim ©ebraudje mit bem ©eroid)te c 
beladet wirb, roeldjeö ben j&totd h<*t, 
ben ©d)roeröunft beö (SdjnnmmerS mög= 
licfjft tief ju legen. Sin bem oberen Grnbe 
beS ©tf|roimmer$ ift eine polirte unb 
grabuirte^effingrb'hre d angebracht, auf 
tt>eldje ber Heine Dörfer e bei $lu$fü> 
rung ber $ult>crprobe gefegt roirb. £>er= 
felbe ift mit einem 5DcaM Dcrfefycn, in 
tüetdjcm fta) eine Heine, runbe Deffnung 
befinbet, burd) meiere bie Labung unb 
ber guntenf aben eingeführt roerben. £)er 
Dörfer faßt ungefähr 6 g ^uloer, wirb 
aber in ber SRegel nur mit 3 g befd)icft. 
33ci/ ift eine mc[fmgenc £od)ftf)eibc ange- 
bracht, bie burd)Dier£aftcr getragen wirb. 

©oll baS ^ßutoer unterfud)t roer* 
ben, fo gießt man in ben £)ofn'ü)linbcr a 
bis 31t ^Dreiviertel feines Raumes 2Baf- 
fer öon mbgtidjftconftanter Temperatur, 
taucht fobann ben (Sdjnmnmer fammt 
ber ©cala unb bcm gelabcncn Dörfer 
ein unb gießt t>on Beuern uneber fo oiel 
Baffer in ben dtolinber, bis ber 9?uU* 
punft ber@rabtheiumg geuau auf / ein* 
fleht. 

9?ad)bem man ©ägefpä'nc ober 
23ärlcppfd)famen auf baS Saffer geftreut 
hat, entgünbet man bie Labung unb bc- 
obadjtct an ben an ber ©cala anhaften- 
ben ©ägefpä'ncn u. f. ro., roie tief ber 
Sd)U)immcr untergetaucht ift. 

@eir>öhnlid)eS Sagbpuloer jeigt bei 
einer Labung r»on 4 g 110° unb fein- 
fteS Sagbpufoer 156°. 

$>iefc (JprouOcttc liefert fe^r gc* 
nauc Qrrgebniffe, roenn bie Temperatur 
bcSBafferS conftant bleibt, bie Sichtig- 
fett alfobiefelbc ift. Scrftücfftoß fann 
baburch etwas geringer ausfallen, baß 
ocrjdjicbcnc iputoerförner auS bem Dörfer hcrauSgefd)(eubert werben, ohne jum 
Ütücfftoß beigetragen 311 haben. 
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C. 3Me btynamemdrtfdje >J.Uobe von helfen«. 

$)cr Apparat ifl im 2Befentlid)en bem SKegnter'fdjen (3cfmnmmer nadjgc* 
bitbet. £)a« einzig (Sljaraftcriftifd)c btefeö 3nfrrumente« ift ber auf ben ©tief 
be« Aräometer« aufjufefcenbe Dörfer, welker für oerfdjiebene 2krfud)«$wecfe ent* 
weber mit ctjlinbrifdjcn ober ct)linbrifd)*conifd)en Au«boljrungen oerfeljen ifl unb 
burd) ba« Auffdjraubcn einer SKetye oon 9)cunbftücfen, fogenannten furnieren, 
mit ben ermähnten Au«bof)rungen cntfpre<f|enben Au«fh'bmung«bffnungen für ba« 
^uloerga« uerfefjen werben fann. 

Beim ©ebraud)e be« Snffrumente« fefct man ba« 4,950 Kg fdjwere AräV 
meter in ein ©cfäfj mit SBaffer öon genau 15° t»crflet)t ben üKörfer mit einer 
Storniere unb füllt 3 g ^utoer in benfetben. darauf legt man bie 3ünbfa)nur an, 
fd)raubt ben Dörfer auf ben ©tief be« (5d) wimmer« unb ftellt ba« Aräometer burd) 
Eintragen Don ©djrotförnern in ba« innere be« ©djwimmcr« berart ein, baj$ ber 9htfl* 
punft ber ©calentyeilung naf^u mit ber Dberflädje be« 2Baffer« übereinftimmt. <5o* 
bann beftreid)t man bie <5cala be« ©djwimmcv« mittelft eine« WinJet« mit einer 
bünnen £arffd)i(f)t, meldje 3iegelme!}l, gepulverten SBlutficin u. f. w. enthält, ent* 
jünbet unb bewerft ftdj nad) bem Grmporfteigcn be« Aräometer« genau bie Anjafjl 
berjenigen ©calentfyeile, um weldjc ba« Snftrument burdj ben <5d)uß eingetaudjt 
nmrbe. 

$>a« 93ortf)cilf)afte bei biefer $robe gegenüber ber oon SRegnicr liegt barin, 
bog man ftd) nid)t mit einem SBerfudje begnügt, fonbern für ba« ju prüfenbe ul- 
oer mehrere Dörfer unb £umieren*(Sombinationcn anwenbet unb fo ba« ^ßuloer 
in feinen öerfdjiebenen $raftäu§erungen fennen lernt, in ^olge beffen eine Beur- 
teilung ber SBirfung bc« ^uloer« auf ba« ©cfcr)ü^ror)r oon oornfjerein möglid) 
wirb. 

B. $)ie eleftro=balliftijd)en Apparate. 

2)er erfte ©ebanfe, bie Grleftricität bei balliftifdjcn llntcrfudjungcn in Anmen« 
bung ju bringen, ging ton Greußen au«, wo im 3al)re 1838 bie Artillerien 
^rüfung«*(£ommifion jur üfleffung ber Anfang«gefd)winbigfeit oon ©efdjoffcn 
einen eleftro*baUiftifd)en Apparat anfertigen lieg. Seit biefer £c\t Ijat fid) bie 
3af)l berfelbcn fcljr öcrmcfjrt. 

2öenn man bie 2J?etf>oben, um bie ©efdjwinbigfctt oon ©efdjoffen ju meffen, 
claffifxciren will , fo fann man unterfdjeiben $wifd)en folgen , bei weldjen bie 3cit 
unmittelbar burd) ben Apparat angegeben wirb, fo 3. 33. burd) eine 1%, einen 
(Stift u. f. w., unb jwifd)en foldjen, wo bie $>aucr ber $u unterfudjenben @rfdjci* 
nung au« ber bef annten $)aucr einer anberen, weldje glcidßcitig mit jener auftritt, 
beredjnet wirb. 
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a. groben, bei weldjen btc ßett unmittelbar burdj ben Apparat 

angegeben wirb. 

«. SDaS elef tro^-magnetifOK ßljroneffop »on Sßfjcatftone. 

Um mit biefem Snftrumente, weldje« 1840 ton SBljeatftone angegeben 
unb fpä'ter öon §ipp üerbeffert würbe, bie 3 e it h u Hieffctt, wetdjc eine günten* 
fuget jum $)urd)(aufcn einer beftimmten furjen <Stredc gcbraudjt, f>at man bie 
Einrichtung getroffen, bag bie $ugc( bei itjrem Austritte aus beut ©ewefnrtaufe 
einen quer über benfetben gefpannten , in eine gafoanifdje $ette cingefdjaltetcn 
2)ral)t jerreifjt unb baburd) ben (Strout unterbricht. 3n bemfelben ttugenbticfe 
beginnen bie 3 c i9 cr ttnc % £ifttxb[atic& fid) mit einer befannten ©efdjwinbigfett 
ju bewegen. . (Sowie bie $ugel an ifyrcm Stiele anfommt, prallt fte gegen eine 
bewegliche glädje, brängt biefe eine Heine ©trede jurüd unb bewirft fomit ben 
<5d)luj$ ber gatöanifdjen $ette unb ein (Stiüftefyen ber 3 c i9 cr - WuS ber oerbraudj* 
ten 3 e ^ täßt fid) bie $[nfang$gcfd)minbigfeit berechnen. 

S)ie mit biefem Apparate angeheilten baD(iftifdt)cn 3$erfudje fjaben ju untoer- 
fjättmjjmafjig großen Unterfdjicben in ben Ghgebniffen geführt; fo wedjfelte j. 33. 
bie ©efdjwtnbigfeit unter ganj gleiten 23crf)ä(tnijfen für eine ©ecunbe jwifc^en 
38,5 m unb 88,9 m, fo baf$ ber Apparat fid) in ber ^ßrari« nie eingebürgert l)at. 
$uf)n f)at benfetben etwas abjuänbem gefugt, inbem er benSKütflauf beS®efdjüfce8 
baju benufctc, um bie Äette $u öffnen unb bie 3 e ifl er aufyutöfcn, fo baß atfo bie 
toor bie 3)?ünbung beS £aufe8 gefpannten 3)räf)te wegfallen. Ueber bie 53raud)- 
barfeit bcS Apparats in biefer gorm ijl ntd)t« weiter befannt geworben. 

• 

ß. 5>cr eteftrifdje (Sty t onogtapfy Pen Martin be 33rette$. 

Um einen Sfletallcntinber, welker mit djemifd) präparirtem Rapiere umfpannt 
ift, wirb ein Patinftift oermittetjt eine« dentrifugalpenbetö gcbrcljt. (Sowie 
bie $uget ben bor bie -iftünbung bc« 3£ofjrcS gefpannten 2)raljt jerreijjt, wirb bie 
$ette für eine Snbucttonäfpirale geöffnet, jwifdjen (£nttnber unb ^(atmßift fpringt 
ein gunfe über, ber ba« Rapier burdjboljrt, unb biefe <5rf(f)cmung wicbcrljolt fid), 
Wenn baS ©efdjojj an feinem $\tlt angelangt ift. 

5) er gan3e Apparat ift nichts weiter atä eine Slba'nbcrung be$ (ängfl befand 
ten Apparates oon Siemen«, bei wefd)em ber dnlinber ftd) um ben (Stift brcfjt 
unb bie gunfen unmittelbar ben (Sttiinber treffen. 

£)er 23rette«'fd)e Apparat %itt baf)er in ber ^rariS gtetc^c^ Sd)icffal mit 
bem oon (Siemen« — $crgcffenl)eit. 
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b. groben, bei welchen bie &eit au« ber bekannten 2)auer 
einer anbeten (£rfd)cinung beredjnet wirb. 

«. 2)aä ÖJaltanometct uon $outllet. 

33ci biefem 1844 eingeführten Snfrrumente wirb nad) bem 2ht«fdjlagc ber 
SDcagnetnabel, auf weldje ein «Strom Don befannter (Stärfe einwirft, bic Anfang«* 
gefd)winbigfeit unter SBcrücffidjtigung ber £)auer be« Strome« beredjnet. 

23ei Slnficflung be« 93erfud)e« wirb ba« ®aloanometer in bie $ette etnge* 
f galtet in ber Seife, bajj beim $inau«fliegen be« ©efdjoffe« au« bem SRoljre bie 
$ette gefdjloffen, in bemfelben Slugcnblicfe aber wicbcr geöffnet wirb, fowie ba« ®efd)o{$ 
fein 3iel erreicht fjat. 3fl nun biefe £aucr fein* fur3, fo wirb bie @efdjwinbig* 
feit für fet)r fleine <Sdjwingung«bogcn feljr fdjwer ju ermitteln fein. 2lu« biefem 
@runbe Ijat bafyer ^ouillet, ba bie ®efdjwinbigfeit ber Sd)wingung«bogcn mit 
ber 2>auer ber Stromeinwirfung in proportionalem 25erf)ältmffe fteljr, eine Tabelle 
angefertigt, au« welker für eine bejtimmtc Slblenfung ber 9flagnetnabel bie j&tit 
ber (Sinwirfung be« Strome« erfcfjcn werben fann. £>tefe Tabelle ijt aber info* 
fern nid)t feuerfrei, al« eine ooflfommcne gleidjförmige Stromftärfe unb Dotation 
ber dommutatorfdjeibe t>orau«gcfefct wirb, wa« inbejj ntdjt ber gaK ifl# audj bie 
etwa cntfteJ)cnben fecunbären (Ströme ooflftänbtg unberüdfidjtigt bleiben. $e(m? 
(jolfc I)at baljer biefe üftetljobe etwa« abgeänbert. 

©ein 95crfa^ren erforbert jur 33eredjnuug ber $>aucr eine« (Strome«, ber 
genau wäljrcnb be« Verlaufe« einer ju unterfudjenben (Srf djeinung wirf f am ift, 
bie .^enntuig ber ®röj$e be« 3lu«fd)lage« ober bc« falben Sd)wingung«bogen« 
oor unb nad) ber (Sinwirfung be« (Strome«, ber Sd)wingung«bauer ber 9?abel 
unb enbltd) ber TOenfung, weldje ber bie 3 e *t mejfenbe (Strom ^eroorbringen 
würbe, wenn er glctdunäjjig anhielte. 33a alle biefe Elemente einer feljr genauen 
SÜßeffung fäljig finb unb alle frembartigen (Sinwirfungen babei in SKücffidjt gebraut 
werben fönnen, fo ift biefe SDictfyobe al« eine feljr fdjarfe anjuföredjen. Die S>djwie= 
rigfeit ber $Iu«füf)rung fdjeint inbejj ber ®runb gewefen $u fein, ba| biefe üfletfjobe 
für baÜiftifdjc £xoedc feine Slnwenbung fanb. 

ß. eleftro-ballifllfdje ^enbel »on 9ca»e|. 

jDaffctbe beftc^t au« brei feilen: bem ^cnbel, bem Stromfdjliejjer unb 
bem (Stromunterbrecher. 

&er|)aupttl)cilbe« Apparate« ijt ein mit meffingener ?infe oerfe^ene« ^enbet, 
beffen auf ber ^enbcladjfe befefligter 3"9 cr tm ™ Sogen oon 150 ©raben burd)* 
laufen fann. 3eber ©rab ift wieber in' 20 Steile eingeteilt. £a« ^enbel wirb 
in feiner urfprünglidjen (Stellung burdj einen (Eleftromagneten erhalten, beffen 
Xr)ättgfctt burd) einen t>or ber ©efdjüfemünbung oorbeigefüfjrten Strom t)erbcige^ 
füijrt wirb, tiefer Magnet wirft unmittelbar auf ein Stürf (Sifen, welche« in 
bie $enbellinfc eingeloffen ift. £)urd) einen ^weiten (Heftromagneten fann ber 
3eiger be« ^enbel« in fetner Bewegung aufgehalten werben, oljne bajj ba« ^enbel 
felbft plöfctid) 3ur föul)e gebraut wirb, tiefer jweite Magnet wirft bireet auf 
eine eiferne (Scheibe, an weldjer ber 3«Ö CV oefeftigt ift. 

tat «djtwuhxr. -o 
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$>er Stromfchticßer beftef)t au« einem totf)red)tcn Stifte, längs beffen ein 
Grleftromagnet fid) bewegen fann , ber feine £l)ätigfeit oon einem Strome erhält, 
welcher burd) eine auf eine befannte Entfernung üor ber (9efd)üfcmimbung aufge* 
ftellte ^al)menfdjeibe läuft. $er leitenbc 2)raht ift auf biefer Scheibe au«gcfpannt, 
% um burd) ben bie Sdjcibe treffenben Sdjufj jerrtffen 311 werben. $)er <£lcftro= 
magnet be« Stromfd)liefjcr« trägt bei gefdjloffener $ctte an feiner unteren s J$ol* 
fläche ein fleine«, birnfbrmige« 33leigewid)t , ba« für biefen j&md an ber 53erüh* 
rungöftefle mit ber ^otflädjc einer Stal)lfpi&e ocrfcf)cn ift. 2öenn bie Äuget burd) 
bie Sd)eibe bringt, wirb ber Strom unterbrodjen, in $olgc beffen ba« Sleigenndjt 
auf ein 5DictatlpIättd)cn fällt, welche« fid) in ber Äette befmbet. £>urdj ben £rutf 
be« 33lcigewid)te« wirb in bem ^Dcetatlplättdjcn eine Biegung erzeugt unb fomit 
ber Strom gefdjloffen, burd) ben berjenige (Slcftromagnct in ^^ätigfeit oerfefct 
wirb, roeldjer ben 3 C ^9 CV öcö Rubels anzuhalten beftimmt ift. 

3>cr Stromunterbrecher ift ein fleine«, mit einem Brüder t>erfcf)cne« 3nftru= 
ment, weldje« baju bicut, ben ä^itoerluft anzugeben, meieren bie beiben (Hefttomag^ 
neten foiuie bie Bewegung be« $3leigewid)te« beim Auffallen auf ba« 9)cetatlplätt= 
d)cn erleiben. Xurd) ben Stromuntcrbrcdjcr fann bie gleid^eitigc Unterbredjung 
ber beiben Ströme bewirft werben, welche oon ber Äuget, einer nad) bem anbern, 
unterbrochen werben follen. 3>cr in biefem $a\ic uon bem 3 c ^9 cr DCl8 ^enbet« 
jurüdgclegtc Sd)Wtngung«bogen wirb oon bem bei Au«füf)rung be« ^erfudje« 
gefunbenen Sd)wingung«bogen abgezogen unb au« ber Örabanjafjl bie 3eit berechnet. 

SBei biefer ^Berechnung wirb nun auf Soften ber &c\t, welche ba« <$cfd)of} 
gebraust haben foÜ, auch m ^frdjnung gebradjt bie ^cit, wetaje notljwenbig iß, 
bamit ber (Sleftromagnet ba« in bie ^enbcfl : ufe eingelaffene Stüd (Sifcn lo«laffe, 
ferner bie ftaUjeit be« !öleigewid)te« unb fdjlicfjlid) bie 3«t, welche eine«thcil« 
jum Schliefen ber erften Äcttc beim (2infd)lagen be« @efd)offe« unb anberentheil« 
nun $crfd)mmbcn be« 9Jcagncti«mu« in bem Crleftromagnetcn be« Stromfdjließer« 
erforberlid) ift. @« fönnen fid) atfo hier Heine ftefjlcr einfd)lcid)en, biefelben wer* 
ben aber erheblich ücrgrbfjert werben, wenn man bei Ausführung be« $crfud)c« 
nicht ade bie öon bem Erfiubcr oorgcfdjriebeneu $orfid)t«mafjregeln bead)tet. 
Unter biefen ftnb befonber« h cvt,or S u h cöcn : ootlftänbtgcr Sdmfc be« Apparate« 
gegen bie Bewegung ber atmofphärifdjen Vuft fowie gegen Staub unb tfcud)tig; 
feit; Abhaltung jeglidjcr utfäüigcn Grfd)ütterungcn be« ^enbel« unb be« Strom* 
f d)liej$cr« ; Beachtung einer beftimmten Temperatur. Sinft nämlid) in bem $er* 
fud)«raum bie Temperatur unter 12,5° CS., fo fallen bie (£rgebuiffe fo uuregelmä^ 
f$ig au«, ba($ benfelbcn gar fein SBcrtf) beijunteffen ift. 



y. £ct eleftro--balltfHfä)e Gljtenogtapb von 2e 23oulenge*). 

3>cr Apparat ftig. 39 unb 40 befleht im 2Befentlid)en au« oicr ZtyiUn : 
1. bem Chronometer a, in ^ur)c erhalten burd) ben Eleftromagnctcn 1; 



*) CStne au«fii^rli(^e 33efd>mbung biefen «»parateö finfcct man in : Memoire sur un 
chrouographe electro-ballistique parP. LeBoulenge. Paris et Liege 1864. 
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2. bcm $)rütfcr (la detente) e, baju beftimmt, auf bem in ^Bewegung 
bcpnblic^cxt Chronometer einen Strid) anzubringen; 

3. bent ©ewidjt i, burd) ben Crlcftromagneten V in 9tu!je ermatten unb 
baju benimmt, ben 3)rücfer in Xfyätigfeit ju fe|en; 

4. bem $u$fdjalter j, melier bie iöcfttmmung fyai, glcid)$eitig bie beiben 
clettrifcfjen (Ströme $u unterbrechen, wcld)e bie Crleftromagneten be$ 
Chronometers unb be$ ©ewidjteS in X^ätigfeit fefcen. 

$)er Chronometer a ift ein ctytfnbrifdjer <Stal)lftab, beffen freier gall baju 
bient, bie $eit nad) bem üöetrage feinet galleS gu nteffen. 2ln ben beibeu Crnbcn 
be# (Stabes befmbet fid) eine bünne, auS geleimtem Rapiere geroEte £)ülfe 
(cartonches reeepteurs) b, b' , meldje auf bem dnlinber einen genau öermerftett 
<Stfc ^at r infofern nämlid) als ifjre unterjte glädje auf einen 5>orfprung c, c unb d ,c' 
aufflögt Um beim herabfallen beS Chronometers eine Abweichung oon ber fenf* 
rechten Sftdjtmtg ju oermeiben, ift bcrfelbe feiner l'änge nad) burd)bol)rt, am untc= 
reit <5nbe aber burd) einen ftäf)lernen, mit (Sdjraubengewinbe Oerfe^enen (Stöpfel d 
oerfdjloffen , woburd) ber <Sd)werpunft nad) unten gelegt wirb. 2>er (Stöpfel 
bilbet 3ugteid) bie (Stüfcc ber unteren §ülfe b. 

£)er £>rüder tieftest auS einer großen geber e, bereit beweglicher $rtn an 
feinem unteren Crnbe einen fdjarfen <Staf)tmcif$el / beftfet. $>ie geber wirb burd) 
ben £>ebclarm g feftgeljalten ober gefpannt, beffen oon unten nad) oben burd) 
eine Keine geber h gebrüefter <Sd)weif ben (Stojj beS ©ewid)tcS i aufnimmt. 
<Sämmttid)e X^cite beS SrürferS fmb aus <Staf)l. 

3)aS ©ewid)t i, ebenfalls aus (Staf)l, ift etjünbroconifer) geformt unb fjat 
eine abgerunbete (Spi£e; eS ift ()of)l unb ähnlich wie ber Chronometer burd) einen 
(Stopfet r oerfd)loffcn. 

2) er AuSfdjaltcr befielt au« einer in ber £amette v,v* bef eftigten, ftä'hlernen 
Glinge j, meldte bie (Ströme burd) 2kritt)rung mit ber ftlemmfdjraubc k fdjltcfjt. 
2)riicft man auf ben unterhalb Je befinblidjen $uopf, fo hört bie 33erüljrung auf 
unb bie (Ströme werben unterbrochen. 

3) ie beiben Crlcf trontagneten l, V unb ber 9luSf d)attcr finb an ber aus h ar * em 
unb trotfenem £>ol$e befte^enben (Säule befeftigt. (Sine eiferne platte w, meld)c 
ben unterften bcö (Säulenfußes bilbet, trägt ben Brüder. 

3)er Apparat wirb mit Jjpülfe oon (Stetlfd)rauben o,n auf brei oertiealen 
33oljen befeftigt, welche XtyiU ber eifernen platte p bttbeu. l'e^tere wirb mit 
^otjfchraubcn an ben (^perintentirtifch feftgefdjraubt. 

2Öa« nun bie ©tromteitung s,s bcö (i^onometer« unb bie t,t beö (Vernichte« 
anlangt, fo gct)t eine jebc auf einen (Scheibenrahmen, ber in ber glugbahn beS 
ÖJefchoffe«, beffen ©efchminbigfeit gemeffeu werben fott, aufgefteHt ijt. Xk CEntfer* 
nung (E) ber beiben 9ia()men ift fo gewählt, ba§ ba$ ©efd)o§ etwa 0,1 (Secunbe 
3cit gebraucht, um fte ju burd)laufen. iÜ3trb nun biefe Leitung unterbrochen, fo 
bleibt in ben (Sief trontagneten ftet« noch Magnetismus jurürf, wefd)cr, wenn fc^r 
Heine äeitwn^W^be angegeben werben fotlen, aufgehoben werben mujj. 3 U 
biefem V um ben (£kt trontagneten l unb V ein 5 weiter bünncr 

2)raf)ts', s' bejiehungSweifef',^ aufgewidelt, weldje jwei krähte eine ^ebenleitung 
hetfeaen, in welcher bie 9ftd)tung ber Ströme umgefeljrt ift, fo ba|, wenn bie 
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Ummicflungen be8 $auptbrafjte$ bem (Sleftromagneten einen unteren pofititien työi 
geben, bic bcS s Jcebenbraf)te8 iljm einen unteren negatiüen $u geben fud)en. 

Um bie 3tnovbnung ber Leitungen 31t oereinf adjen , gefyen bie inbtrecten 
Leitungen ebenfo wie bie birecten »on bem pofitioen ^ole einer jeben Ratterte au$ 
unb finb wie biefe bei bem $lu£tritte auä ben (Heftromagneten in einem gemein* 
fdjafttidjcn Drafjte oereinigt, weldjer nad) k füfjrt, oon wo bie oerbunbenen Ströme 
if)ren£auf burd) ben gemcinfdjaftlidjen Draljt y,y' bollenben, ber ju bem negativen 
<ßole fü^rt. 

Um ben Apparat $u f)anbl)abcn, fefct man, nadjbcm bie Sdjetbcnralmtcn unb 
bie Leitungen, weldje bie SBerbinbung mit bem Apparate IjerfteHen follen, eingcridr)= 
tet finb, einen ber r»on bem erften Malmten fommenben Drähte mit bem pofitioen 
*^3ote einer ber beiben Batterien, weldje mit iljren negativen s }3olen bereinigt ftnb, 
in SSerbinbung. Der jweite Draf)t wirb burd) eine $lcmmfd)raube z mit bem 
eteftromagneten be« Chronometers oerbunben. Daffelbe SBerfaljren beginnt 
barauf mit ben Drähten beS feiten SdjeibenrafjmenS, mit ber ^weiten Batterie 
unb bem (fleftromagnetcn beS (^ewicr)te^. Darauf bringt man einen £citung$; 
brat)t t»on ber ßlemmfdjraubc Je nad) einem ber negativen ^ole an unb bannt 
finb bie birecten Leitungen tiottenbet. 

Uc- Um bic ^ebenleitungen Ijerjuftetlen, genügt CS, biefetben pofittoen ^ole refp. 
mit ben $lemmfd)raubcn Don s',s' unb t,t' ju t-erbinben; biefe Leitungen erhalten 
burd) ben gemeinfdjaftlidjen Draljt ifjrc ©oflenbung. 

3m fangen finb alfo fünf Drähte mit bem Separate t>erbunben. 

(£f)e man $u opertreu beginnt, tlmt man wof)l, fid) ton ber 9ftd)tung ber 
(Ströme unb beren Stä'rfe $u überzeugen. (Srftere erfährt man leidjt, wenn man 
eine Stfagnetnabel ben öleftromagneten nähert. 3ft ber SluSjdjalter gefdjloffen, 
fo wirb ber eine ^ot angezogen, wäfjrenb ber anbere ^ol angezogen wirb, fo wie 
ber ^luSfdjalter geöffnet iji. Die Stromftarfe muß fo grojj fein, bafj ber Chrono- 
meter unb ©ewidjt ganj fejtgcf)alten werben. Die Störte ber umgefefjrten (Ströme 
mufj fjinreidjen, wenn fie allein tfjätig finb, einen (leinen, eifernen ^robccblinber 
feftjufjalten. Sinb biefe (Ströme ju ftarf unb neutrattfiren fie $u fer)r bie 3Btr- 
hing ber birecten (Ströme, fo genügt eä, in iljrem gemeinfdjaftlidjen Dtjeile at$ 
SBiberftanb einen 'ißlatinbrafjt öon beftimmter £änge einjufdjatten. 

3ft ber Apparat in Drbnung, fo werben bie §iUfcn auf ben (Sfjronometer 
geftetft, lefcterer unb baS ©ewidjt ah if)re Grleftromagnetcn gelängt unb bie geber 
beS DrücferS gefpannt. 

Sowie man nun eine s #uSfd)altimg bewirft, wcldjeS gefd)ieljt, wenn man 
auf ben unter h befinblid)cn fönopf brüdt, fo werben bie Ströme gleid^citig 
unterbrochen, ber Chronometer a unb baä @ewid)t i fallen ab. 

Der Apparat ift fo aufgeteilt, bafj baö@ewid)t in feinem ^alle benDrücfer e 
in bem 5lugenblicfe frei mac^t , wo bie untere §ülfe bei bem 3Jceif$cl f~ oorbei* 
fällt ; biefer greift in bie §ülfc unb brüeft barin einen Strid) ein. lieber biefer 
Stelle rnadjt man mit 53leiftift einen Strid) unb f galtet ein* ober jweimat aus, 
wobei man jebe^mat bie §ülfe ein wenig brefft, bamit bie fic^ folgenben Strid)c 
neben einanber ju liegen fommen. 

23e$eid)net man nun bie $ö^e, twn welker ber (J^ronometer oon bem klugen* 
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bticfe feiner Bewegung an bi« $u bem tlugenbticfe fjerabgefatten ift, wo bie £>ütfe 

r»om üJJetgel getroffen würbe, mit h, fo giebt t = y~ (ß = 9,8108 m) bic 

entfpred)enbe Saßjeit an. 

9lenbert ftcf) bic galljcit nid)t ober wecfjfctt biefet&e in ben ©renjen einiger 
£ecimiflimeter, fo ift ber Apparat jum <Sd)ießen fertig. 

3fi ber <Sd)uß abgegeben, fo erfolgt bie Unterbrechung ber (Ströme erft nad) 
unb nad) burd) ba« bie <3djeibenrarjmen burd)fd)tagenbe ©efd)ofj. £)er Chrono- 
meter wirb atfo juerft faden unb bann erft ba« ©cwid)t, in golge beffen ber 
(Stria) in bie obere föülfc ctngebrücft werben wirb. 53ejeicf)net man biefe jroeite 
gaÜljöhe mit h' unb bie biefer entfpred)enben £tit mit t\ fo wirb t' — t genau 
bte 3eit fein, metcfje ba« ©efdjoß gebraust t)at, um ben 9?aum, roetcfjer bie beiben 

E 

(Scheiben oon cinanber trennt, ju burd)ftiegen, p — - atfo bie ©efcrjwinbtgfeit fein, 

roetcfje ba« ©eferjoß in ber 9ttttte biefe« ßnrifdjenraumeS befaß. 

Um bie 3cit ju controüren, welche ber Apparat bei gleichzeitiger 5tu«fd)at= 
tung ergiebt, fcfjob tc So ut enge in bie beiben Rettungen ben 5Iu3fcr}attcr eine« 
eleftro'bafliftifcrjeu ^Penbet« ein. SDic beiben (Ströme gingen burd) 2)rät)te, roetcfje 
auf einem unb bemfclben Scfjeibenrarjmen bergefiatt befeftigt waren, baß fie gteid)= 
jeitig üom ©eferjoß jerrifjen würben. $)ie tjierbei erretten gaflfjöfjen waren bie= 
felben wie beim GEf)ronograpI)en. 

1 (Schwieriger mar bic (Eontrote ber bei nad) unb nad) jtattfmbenber 2lu«fd)al* 
tung angegebenen £>eiL ^ beburfte t)terju eine« befonberen 3nftrumente«, meiere« 
U 33 outenge ben CEontroleur nennt. $erfetbe beffcer)t au« einem GEötinbcr oon 
(Scfjmiebeeifen t . 5tg. 41, ber an einem £)oppeleteftromagnetcn aufgehängt iß, 
$tg. 41. wctd)en eine befonbere Batterie in Xt)ätigfeit fefct. SDie 

beiben (Stäbe finb an it)rem unteren (Snbe frumm ge= 
bogen, fo baß ein jeber ber foterjergeftatt einanber ge- 
näherten 'jßote bem aufgehängten Gijttnber einen 9?erut> 
rung«punft bietet £>ie beiben Stäbe befinben fid) ifolirt 
unb bitben einen £ljeit ber Leitung bc« Chronometer«. 
£cfctcre roirb atfo gefd)loffcn, fo wie ber (Snttnber 
aufgct)ängt wirb. Unterbricht man bie fpeciette Leitung 
be« CEontroleur«, fo fäüt ber (Jntinber herab unb fd)tägt 
auf ben (Schweif eine« §ebct«, beffen öorbercr Xty'ii 
burch feine Berührung mit einem Sftefftngftifte bie £ei= 
tung be« ©ewtd)tc« fdjtießt. $cnnt man nun genau 
bie (Entfernung ber ©runbftäd)e bc« aufgehängten (£nlins 
ber« oon bem (Schweif be« §ebc(«, fo lägt ftd) barau« 
bie 3cit berechnen, wetche äWtfdjen ben beiben Unter- 
brechungen ber Leitung tiegen muß. SDiefc gefunbene 
3eit muß mit ber oon bem (Stenographen gegebenen übereinftimmen, wenn ber 
Apparat fehlerfrei fein fott. 

9cad) eincr ^ e ^c öon $erfud)en, bie in biefer Dichtung angeftettt würben, 
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ergab ftdj im Littel eine 3)ifferen$ ton 0,000204 <3ccunben, weldje ber Chrono* 
grapfj $u f)od) anzeigte. 

$luf ®runb eine« 33erid)teS ton helfen« an bie belgifdje Sttabemie 
(Bulletins de l'academie, 2. Serie, Tome 17, Nr. 2) gaben 33erfud)e mit ben 
Apparaten ton 9?ate$ nnb U Söoulenge für ben Apparat be$ lefcteren eine tiet 
größere Uebereinftimmung al$ bei bem ton ^Zatej. ^erfwürbiger SBcife geigten 
fidj inbejj mit bem le 23ouIcnge'fd)en Apparate geringere ©cfdjwinbigfeiten. 

3)ie Reibung fäÜt bei biefent Apparate toUftänbig weg unb bei bem gaö 
bc$ Chronometer« nnb be« ®ewid)te« fommt nur ber SBiberftanb ber i*uft in 
23etrad)t, im Ucbrigen ift aber aud) Ijier bie $eit ntdjt in SKcdjnung gebradjt, 
weldjc bie einzelnen <3tütfe be« Sltparate« gebraudjen, um in £Ijätigfeit ju fotmnen, 
wie beim aud) ber Umfang, innerhalb weldje« ton bem Apparate bie Zeitangabe 
tjemadjt worben, f)öd)ften« 0,5 (secunben beträgt, wie felbft le 33 out enge 
3ugiebt*). 

(f. Vit eleftrifcfye tflepfyber von te Soulcnge. 

3>a ber cleftrifdje (£f)rouograpf) ton t e 33 b u I e n g e nur $ur SBcflimmung 
retatit fttrjcr 2)auerjctten geeignet ift, weil bie gaHfyöfjen ungemein fc^ncCC mit 
ber 3 e ü wadjfen, fo fudjte t c 33 o u t e n g e biefen gelter baburd) ju termeiben, 
bafj er baö 5lu^ftie§cn einer glüffigfcit al« Chronometer bcnufctc, inbem er bie 
3eit au« bem ®ewid)tc ber Ausflußmenge beftimmte, weldje er wäljrcnb ber ju 
meffenben Ontertaflc erhalten t)attc. 

2ßeil bei biefent Apparate ba« $lu«flie{jen ber glüffigfeit auf clcftro^magne* 
tifd)em 2£ege geregelt wirb, fo nannte er ben Apparat eleftrifdje $lepfi)ber. 
Unter tölepftber terftauben bie Gilten nämlid) eine Ufnr, in weldjer bind) s Äu«s 
laufen einer bestimmten 9)icnge ton 2Baffcr ber £auf ber 3cit angezeigt Würbe. 

3)er Apparat**) gig. 42 (a. f. ©.) unb gtg. 43 beftefjt au« einem runben 33ef)äl= 
ter A ton 20 cm jDurcfjmcffcr unb 3 cm £>öfje gut $lufnal)me bc« Duccffilber« 
beftimmt unb wirb ton einer f)ol)tcn, centralen, 20 cm fwljcn ©ättlc B getragen, 
weldje in einem mit ©tcHfdjraubcn X terf ebenen Dreifüße enbigt. tiefer 53e* 
Rätter fowic fältle unb "Ju§ finb ton (fytjjcifcu nnb jirfjeti auf einer runben 
platte C ton bemfelben Metalle, wcld)e einen erl)öl;ten Sftanb fyat, um ba« Oucrf? 
ftlber aufzunehmen, weldje-? au« Untorftdjtigfeit au« bem ^lufnaljntcbeljäfter D 
ausfliegen fönnte. 

(5iue gugeiferne Sdjeibe E beberft ben 33el)älter A unb trägt bie 53cftaiü> 
tfyeilc bc« elcftrijdjen Apparate«. 



*) Reponse aux applieations emises sur le Chronograph le Boulenge 
dans les recentes publications de M. M. le Colonel Leurs et le Major Na vez 
par le Lieutenant le Boulenge. Paris et Liege. 1865, p. 67. 

**) lieber baö habere f. Etüde de ballistique experimentale. Determination au 
moyen de la Clepsydre electrique de la duree des trajectoires. Bruxelles 
1868. 
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$>ie fjoljle €>äule B cnbct unten in eine Deffmmg mit bünnen 2Bänben, 
weldje burd) ein conifd)e$ Ventil %\xx 3ScrI)inberung bc8 ^lu^fliegcn« be$ OuecffUberS 
gefdjfoffen tft $)ie DeffnungSfdjetbe, ber Körper be$ Ventil« R unb ba$ Säger 




8ifl. 43. 
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F, auf iüclrf)cin berfelbe ruljt, futb oon Stat)l. (£ine unbiegfame Stange G, 
bie an ihrem unteren X^etle mit bem Ventile oerbunben ift, gef)t in ber 3ld)fc 
be« Sehälter« A in bie $öfje burd) eine centrale Ocffnung im oberften £ecfcl 
E unb ftüfct ftd) über bem teueren an einen horizontalen $ebel H, ben Sentit- 
r)ebel. 2)rücft man auf ben 2lrm biefe« £ebel«, fo öffnet fid) ba« Ventil unb ba« 
Ouecffilber fliegt au«, ijört ber 2)rucf auf, fo f djfießt ftd^ ba« Ventil unb ba« 
$lu«fliej$en bc« Ouecffilber« wirb fiftirt. 

£>a« Deffnen unb Sdjliej$en be« Ventil« werben burd) jwei^ebel I unb J, 
beven Grnben mit weichen Sduniebeeifen K,L umgeben ftnb, ^eroorgebrac^t. 3m 
3uftanbe ber 9tube werben fic burd) bie (fleftromagneten M unb N feftge^altcn- 
Der jutn Schließen be« Ventil« beftimmte £>ebel J ift au« zwei parallelen Stücfen 
gebilbet, meiere auf einer Seite burd) bie Sefleibung unb auf ber anberen burd) 
einen Siegel oerbunben futb, burd) welchen ber $>cbcl gehalten werben foü. 

SBirb ber bie £hätigfeit bc« (Sleftromagueten M erjeugenbe eleftrifdje 
Strom unterbrochen, fo fällt ber jum Deffnen be« Ventil« beftimmte £cbcl I 
auf ben Sentilhebel, öffnet ba« Sentit unb ba« Ouecffilber läuft bann in ben 
kälter D. 

2öirb ber jweite Strom unterbrochen, Welcher ben Grlcftromagncten N in 
Xt)ätigfett fefct, fo fällt ber fdjliefjcnbe §cbel / ab unb hebt ben öffnenben §cbcl 
Ibi« ju feiner früheren £age; baburd) wirb ber Sentilhebel frei, ba« Ventil fäUt 
in feinen Si& jurücf unb baß $lu«flief$cn be« Ouecffilber« hört auf. (Sin 2luf. 
haltehafen T oerf)inbert bie jitternbe Sewegung be« fdjlicjjenbcu £)cbcl« J nach 
feinem gafl. 

Sei ber Slnwenbung be« Apparate« werben bie beiben (Ströme nad) ein* 
anber burd) ba« ®efd)oj3 unterbrodjen unb zwar erfolgt ba« 91tt«fliefjen bc« Ouecf = 
filber«, fowie ba« ®efd)ofj ben erften ©itterrahmen burd)brid)t; berührt ba« Öe* 
jd)ofj ben jweiten ® itterrahmen, fo wirb ba« 2lu«fliefjen eingeftcÜt. 

^immt man nun an, bafj ber Apparat einen conftanten 2lu«fluf$ bewirft 
unb bezeichnet man ba« @ewtd)t be« in ben Schalter I) gcfloffenen Ouecffilber« 
mit F unb bie Oueeffübermenge, wcld)e bei conftantem $lu«fluffe in ber Sccunbe 

P' 

burch öic $u«flujjöffnung geht, mit P, fo Würbe — bie 3 cit auSörücfen, roetdje 

oon bem ^ugenblicfe ber Oeffnung bi« zum Slugcnblicfc ber Schließung be« Sen= 

til« oerfloffen ift. Der Ouotient — würbe auch D * e 3 e ^ angeben, weldje jwi- 

fa)en ber Unterbrechung ber beiben eleftrifchen Ströme oerging, wenn ba« Ventil 
fid) genau in bem Momente öffnete unb fdjtöfie, in welchem ber correfponbirenbe 
Strom unterbrochen würbe; allein bei Unterbrechung be« erften Strome« bebarf 
e« einiger 3eit für ben ftaH be« £ebel«, unb ebenfo für bie oöUigc Erhebung 
be« Ventil«. Sehnliche Reiten oergehen swifdjen ber Unterbrechung be« Strome« 
für ben Sd)üt§ be« Sentit« unb bem Aufhören be« 2lu«fluflc«. 

Um bie Seftimmung biefer partiellen 3eitcn ju umgehen, l)at le Soulenge 
bie SJcetfjobc ber gleichzeitigen Unterbrechung ber Ströme in Slnwenbung gcbrad)t, 
eine Einrichtung, wie fie bereit« oon beffen Chronographen befannt ift. SBerben 
nämlich beibe Ströme gleichzeitig burdjf dritten, fo wirb ber erfte $ebel 
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ba$ Sentit eine befHmmte £e'\t früher öffnen als ber jwcitc baffelbe fd)lie[$t. 
Söejeidjnet man ba$ (Gewicht be$ CmecffilberS , Weldas bei biefer gleichseitigen 

P — P 

Unterbrechung ausläuft, mit p, fo giebt ber Ouotient — — — - btc ai V tuclc^e 

Zwifdjen ber Unterbrechung ber beiben (Ströme toerfloffen i|t. 

2)cr $u«fd)alter §ig. 44 unb 45 befielt au« einer frciSförmig gebogenen 
geber t, beren freie« Grube in eine 9eabc x tritt, wenn man auf ben $nopf z brüeft. 
3n biefer £age geftattet fie ben beiben ftä^ternen ^(ättcfjcn q unb q' fid) gegen 
bie £eitftifte r unb r' ju ftüfcen unb burd) biefen üontact bie beiben clcftrifd)cn 
©tröme ju fd)lief$en. ?öft man btc Wabe, fo fdjneflt bie geber empor, if)r 
bieget u, ber mit einer ifolirten (Elfcnbcinplatte belegt ift, hebt bie beiben ^lätt= 

~. 44 d)en in bie $öl)e unb 

unterbricht bie €>trömc. 
$)urd) bie mit €>djrauben= 
gewinben berfehenen Grifte 
r unb r' fann bie ^öfjc 
ber ^lättdjcn bergejtalt 
regulirt werben, ba§ fie 
gleichzeitig ton ber gebet 
gehoben werben. 2)cr 
$opf ber (Schraube r be- 
grenzt ben 2öeg ber geber. 
$>ie'<Stüfefläd)e be« Sta 
fd)alter« ift mit einem 
■plättdjen $autfd)uf belegt, 
um bie Vibrationen be«* 
fclben ju befettigen, wo* 
burch c« geftattet wirb, ihn 
auf bcnfclben £ifd) wie 
ben Apparat ju ftcücn. 

3>tc Erfahrung ^at gc; 
lehrt, bafj biefer %u&\d)aV 
ter twllfommcn fehlerfrei 
ift; einmal regulirt, Oer* 
änbert er f«h nicht. 
53ei ben obigen 

führungen würbe ber SluSflufj al« conftant angcfet)en, obfehon er e« in 2Birf lich- 
ten" nidjt ijt, benn mit ber $>aucr bc« $lu«fluffc« be« DuccffUber« Derminbert 
fich aud) bie 2)rucff)öhe unb mit ihr bie Spenge be« auSflicjjenbcn Ouecffttber«, 
wie benn aud) babei eintretenbc £cmpcraturt>eränberungcn toon einigem (Sinfluffc 
futb. 3n biefer Dichtung fmb toon le 23oulenge auSgebchntc Unterfuchungcn 
angejteßt morben, au« welchen fid) ergiebt, bafj wegen ber grofjen Oberfläche be« 
Ouecffilberbobcn« öerglidjcn mit ber SluSflujjöffnung ba« ©inten be« Wi&eau für 
eine (Secunbe etwa ein 3ehntcl Millimeter beträgt, man be^atb annehmen fann, 
bafj ber ^luöflug binnen einer ©ecunbe conftant ift unb bafc bei bem Uebergangc 
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einer ©ecunbe $u einer fotgenben ber Söetrag be« $lu«fluffe« um ein conßante« 
2Waj$ abntmmt> ba bie bei einem $erfwf)e gefunbene 3)ifferen$ ein ßchnmillion* 
tljeit eine« (Cramme« betrug, wa« für ben oorliegenben gafl auf &c\t au«gered)net 
0,000000002 ©ecunben entfmic^t. 

Um eine ^eittabelle auf experimentellem 2Bege ^erjufteDen, ^at (e Soulenge 
einen eigenen ettt)a£ complicirten Apparat conftruirt, weldjcr au« einem ©ccunbcn* 
regulator befielt, beffen ^enbelftange , inbem fie auf ein (Stiftern tion ^wei f leinen 
metattifc^en Unfern einwirft, ben £rotd f)at, ben DeffnungS- unb (^üefjung«; 
ftrom ju unterbrechen. 3n 33ejug auf bie weiteren 2lu«führungen in biefcr 33e$ief)ung 
muß auf bie Originatabhanblung oerwiefen werben. 

2Ba« nun ben ®ebraud) bc« Apparate« bei Schießübungen anlangt, fo er* 
giebt ftd) beffen 5lnorbnung au« gig. 46. 3)ie £)effnung«tettung a, b, c, d, e, /, g 

ftig. 46. 




enthält ben erfreu <5d)eibenrahmen b, ben SluSfcfjalter unb ben öffnenben Gleftro* 
magneten a, g-, fie geht oor ber Sftünbung be« @efd)üfce« üorbei, entweber auf 
einem gewöhnlichen, 10 m tior bem ®efd)üfc aufgeteilten ©djeibenrahmcn ober 
auf einen einfachen SfletaHbraht, ber oor ber SDtünbung au«gefpannt wirb. 

Xu ©d)Iiegung«leitung h, i, k, l, m, w, o, jp, q, r, s enthält ben jweiten 
©cheibenrafraten, ben 9lu«fd)attcr unb ben ®d)ltefjung«elcftromagneten h, s. 
$>er Strom wirb burd) bie Leitung i, k jum Sdjeibenrahmen k, l geführt unb 
gelangt bann burd) bie 9KetaHptatte m in ben (Srbboben. SDurdj eine jweite 9fte* 
taUplattew, bie ebenfalls wie bie erfte inSBaffer ober feuchter (£rbe liegt, wirb bie 
Leitung für ben Apparat fortgefefct. 

9?achbem biefe äußeren agregetn getroffen , überzeugt man fid) , ob bie 
etröme fräftig genug ftnb, bie §ebet ber ßlepftibcr f efthatten, fteHt bann ba« 
fttoeau be« DuecfjUber« (et unb bewirft bie 2tu«f chattung , bereit man bret ttor 
jebem ©d)uf[e oornimmt. $a ba« Duecffttber ftet« in baffelbe ®efäg läuft, fo 
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ifi fein (^efammtgeroid)t, bioibirt burd) brei , ba« einer 9lu«fd)altung. Sobann 
beginnt man mit bem vSduejjen. 

Tie 2Bä'gungen erfolgen auf einer Sage, bie bt« $u einem fyalben (Sentit 
gvanun empfmblid) ift. tiefer 0»)rab ber Öenauigfeit genügt toottfommen , ba 
ein fjalbe« Zentigramm eine geringere 3eit at« oon Vi»oo einer (secunbe üortritt. 

Um bcn Apparat aud) $ur Orrmittelung ber 3 e ^ toaucr oer Stogbaljit bon 
Söomben terroenben ju tonnen, benufcte le 33oulenge , ba ber jrocttc Strom 
roegen ber fef)r großen (Streuung ber 53omben fefjr ferner im <5d)eibenrafnncn 
oon if)nen unterbrochen werben fann, bie (hjdjüttcrung be« (hbbobcm?, voelcfje 
in ber 9?äf)e bc« gallpunfte« ber 23ombe eräugt wirb, um ben Sd)liejjung*ftroni 
be« Grlcftromagneten N (gig. 42) ju unterbrechen. 

3u bicfcm 3wccfc roirb am guge ber Stange, uad) welcher man sielt, eine 

47. fleinc 43üd)je aufgeteilt, 

meiere ba« in gig. 47 unb 
48 abgebilbete Aftern 
enthält. @« beftefjt au* 
einem (Sleftromagneten A, 
ber einen §ebcl B feft« 
f)ält, beffen (*nbc C au* 
<2d)miebccifen ba« Uebev* 
geroidjt t)at. Tiefer QUU 
tromagnet mirb burd) einen 
3tvom a, b, c, d in Xfjätig* 
feit gefegt. Ter 3d)lie 
fjungSftrom ber $lepft)ber 
fommt jur $ld)fe be« £>ebel* 
burd) ben Leiter g unb 
jum Äerne be« (ileftro 
magneten bind) ben Veiter / 
Tiefer Strom mirb alfo 
unterbrochen , foroic bei 
§cbel B abfällt. Sftittelft 

be« beroegttcfjen $erne# regulirt man bie 2ln$ief)ung«fraft beö Magneten beravt, 
bag ber §ebel beim geringften Stofce fid) löft. Unter biefen $crl)ältmffcn bc 
wirft bie in ber $egenb ber iüüdjfc auffdjlagenbc «ornbc bie Unterbredjuug be* 
Strome« /, g burd) bie öon tyr f)ert)orgebrad)te (Srfdjütterung. 

2ftit §ülfe biefe« 3t)fteme« mürben burd) bie $lepfnber bie Tauerjeiten oon 
bomben, beren ®eroid)t 58,7 Kg unb beren frtbung 1,240 Kg betrug, gemeffen. 
«ei einer Entfernung oon 1000 m betrug bie mittlere 3eit ber glugbafju 
15,0388 eecunben. 




m- 48. 
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e. 2) er (Sljronograp tj *on $3 a f Ij f o 1 1 ty. 

£)er Apparat Don 9caDe$ fowohl tute bcv Don le SBoulenge gemattet, wie 
fid) aus bemDbigen ergiebt, bie Söeftiminung ber ©cfchofjgefchwinbigfeit nur an 
einer einzigen (Stelle ber glugbalju. Grtne wefentlid)c $erbefferung in biefer 
33cjief)mtg bietet bcv im Satyrc 1865 Don bem Chtglä'nber 33af t)f ortt) conftruirte 
Chronograph, Dermittelft beffen bie ©efd)winbigfcit eines ^vojectilö an Dielen 
Stellen feiner Söaljn benimmt werben fann. 

2)er Apparat erinnert in manchen SBejielwngeu an ben Don 2)c a r 1 1 n b e 93 r e t = 
tcS, ba ein fid) bref)enbcr QiDlinber nnb ein -Diarürftift bie Hauptrolle t)icvbci fpiclcn. 

jDic Einrichtung be-S CEfjronograöf)cn ift fotgenbe: 

jDurdj baS Sdjwungrab A, gig. 49 (a. f. S.), wirb einem mit pra'parirtcm 
Rapiere umgebenen GEftlinbcr K Don 0,31 bis 0,36 m £änge unb 0,104 m Storcf)* 
meffer eine breljenbe ^Bewegung gegeben. £)urdj biefe ^Drehung wirb \vl gleicher 
3cit mit £ülfe beS 3 a h maDe S B ein Draberwerf M in £ljatigfeit gefegt unb 
baburef) bie Schnur C, D aitfgeröicfctt. $)a nun bie lefctere mit ihrem oberen 
(£nbe bei B an bem toerfduebbaven Gahmen S befeftigt ift , fo werben 
bie an biefen Sttqljmen angebrachten 2tfarfirftiftc m, m' bei ber Umbre- 
fyung beS (£i)linbcrS Don oben nadj unten rücfen. £>ie Bewegung beS 
ScfjwungrabeS wirb buvd) eine Kurbel in ber Seife bewirft, bajj in 2 Secunben 
brei Umbrefmngen erfolgen. 3ebcr Umbreljung beS dttlinberS entfprid)t eine Derti* 
cale ^Bewegung beS 9?af)menS Don 0,85 cm. 2)ie 2agc ber 2ftarfirftifte tn,m' 
wirb burd) ein §cbelwerf bebingt, auf weld)eS bie $lnferf)ebel d unb d! ber ÜkU 
tromagneten E unb E! wirf en. 333 irb nämlich ber §ebel h niebergebrüeft , fo 
werben bie Gebern gehoben unb burd) bie Berührung ton m,m' mit ber Rapier* 
^itlfe beS StolinberS wirb auf erfterer Don ben (Stiften eine (Spirale befd)rieben. 
Xritt aber eine Unterbredwng beS Strome« ein, fo wirb burd) bie $lbreif$fcber / 
ber Slnferljebcl d Don feiner SlnjicljungSlage abgezogen; burd) ben $lrm a wirft 
er fobann auf baS £cbelwerf b, woburd) ber Stift m feitwärtS gefc^oben wirb, 
alfo jefct eine anbere 23af)n befd)reiben muj$ wie juoor. SBirb ber Strom Don 
Beuern gefd)Ioffcn, fo wirb burd) ben Slnferfjebel d ber (Stift wieber in eine £agc 
Derfcfct, bei weither er gleid)fam bie $ortfefcung ber evften Spirale befdweibt. 
9fad) ber $lenberung ber £age beS (Stiftet auf bem Rapiere lägt fid) bie £cit 
Don einer <Stromunterbred)ung bis $ur anberen mit §ülfc einer X^etlmafctjine, 
eines mifrometrifd)en 3trfelS u - f- ro « weffen, DorauSgefefet .bajj bie Uhv$eid)cu 
marfirt worben finj». &mn SSerftänbnifj hierfür fei bewerft, baf$ bie Spirale beS 
unteren Grleftromagnctcn in eine ^olta'fdje $ette eingefdjaltct ift, bie bei 
jebem Doppelfdjlage eine« £>albfecunbcnpenbcls unterbrochen wirb. 2)cr Wlav* 
firftift m' giebt ba^er bie Ul)r$eid)ctt in Sccunben auf bem ÜDltnbcr an. 3)ie 
Spirale bcS Eleftvomagneten E wirb burch eine befonbere Batterie in Letten 
eingefchaltct, in wetdjen bie ^rä^te ber ©itterrahmen fid) befinben, burd) bie baS 
@efd)og wäh^ cnö feines glugeS gehen muß. Somit wirb alfo bie Äettc für ben 
Cfleftromagneten E fowol)! beim Austritt bcS @efd)of[eS aus bem i ? aufc, als 
aud) bei jebem einzelnen ^Durchgänge burd) einen Ötttterrahmcn unterbrod)cn. 
2)iefe Untcrbred)ungSmomente werben burch einen Stift m Derjcichnet unb aus 
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ber 33ergleid)ung biefer fogenannten <5d)luf$marfen mit ben Secunbenmarfen 
(offen ftd) für je jwei fotdjer ©teilen in ber fttugbaf)n bie fttugjeiten bc« ©efdwffc« 
bemeffen, au« welchen bie ($efd)winbigieit berechnet werben fann. 

Sic Slrt unb SBeife , wie bie SJcarf irftifte wirf en, lägt ftd) am befhn au« 
§ig. 50, erfeljen. 2Birb ber $ebel h (gig.49) niebergebrUcfi, fo wirb ber Uxmp 
(5ig. 50) gehoben unb baburd) toermbge bc« um G, D bret)baren £ebel« s 
ber Stift m' mit bem über bcn GEnlinber gekannten Rapiere in ^Berührung gc= 
bracht. Die Bewegung be« Stifte« wirb burd) eine Deffnung bc« Söogen« K 
bind) wetd)en er geht, begrenzt unb bie Spifec behält wäfjrenb ber 93erfd)iebung 
fo lange ifyre i'age, bi« bie $ette be« (Sleftromagneten E unterbrochen wirb. 
Xritt bie« ein, fo wirb burd) Riehen be« Hebelarme« d' (§ig. 49) ber Slrma' 
in ber 9ttd)tung bc« Pfeile« etwa« oerfdjoben, woburd) gleichfalls ber £>ebel h* 
au« feiner früheren £age öerrücft wirb. Sa nun ber $lrm b' mit bem 
53ogen k einen um bie Hd)fc A, B bref)baren §ebel bilbet, fo wirb biefer 
$ogen eine furje Sreljung um biefe $d)fe nehmen, in golge beffen ber Stift m' 
eine feitlicrje Sreljung machen mufj. 



Sott ber Chronograph in X^ätrgfett gefegt werben, fo ift oor allen fingen 
mit £)ülfe ber bei y angebrachten Schraube ba« 9täberwerf M mit bem 9?abe B 
in Singriff $u bringen, welche« burch eine bei J getroffene Srehoorricfjtung f ehr leicht 
gejdjehen fann. §at man f obann bie einjetnen Leitungen richtig hergeftellt unb ba« 
3chwungrab A in Bewegung gefefct, fo fann mit ben Sdjiejjrierfudjcn begonnen werben. 



Sief er Chronograph unterfdjeibet ftch r»on ben bereit« befd)rtebenen cleftrt* 
jdjen tipparaten baburd), bafj burch benfetben nid)t bie ($cfchoj$geid)winbigfeit 
außerhalb be« SRohre«, fonbern innerhalb bejfelbcn gemeffen werben jotl. Siefen 
Broecf fucht s Jc*obte baburch ju erreichen, bafj er mit $ülfc oon eleftrtfd)en Strö* 
inungen auf Scheiben, bie mit großer, aber gleichförmiger Sßinfelgefchwinbigfeit 




$tfl. 50. 



C 2) e r (Sljronografcl) »on 9i o b f e. 
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rotiren, beit tfagenblitf toerjeidjnet, in weldjem ba« ®efcfyof$ eine beftimmte Stelle 
im 9?of)re erreicht fyat. 

Die ft)efenttid)e (Stnrid^tunö be« SlpparateS läuft batcmf f)inau«, bog auf einer 
gemeinfd)afttid)en unb ifolirten SBctte mehrere bünne fretSrunbe 3J?etaUf Reiben 
toon je 916 mm Umfang bef eftigt finb. Um biefe ©Reiben in fc^r rafdje 
Dotation $u toerfefcen, bient ein fernere« 8attgeroid)t , meiere« burd) 93er* 
mittefang toon öier ©tirnrabfcorgetegen an ber Sßctfe angreift. 3 ur ^Wung 
ber Umbic^ung^gefc^njinbigfeit mirb bie SBirfung beS gattgewidjteS burd) 
eine auf bie jmeite SBorlegemcfle aufgefdjobene Äurbet unterftüfct, fo bafc 
bie ©Reiben mit einer linearen UmfangSgefd)n>inbigfeit tum 1000 engüfdjen 3ofon 
für bie Secunbe laufen. 3ln ber britten 55ortegemeüe ift einUljrtterf angebrad)t, 
meldje« beliebig au£- unb cingefdjaftet luerben fann. Daffelbe gtebt bie auf eine 
gemiffe 3af)( üon Umbreljungen üenuenbetc 3eit bi« ju einer ©enauigfeit öon 
Vio ©ecunbe an. Die "ißeripfjerie ber 2ftetaflfd)eiben ift mit "ißapierftreifen, weldje 
man tiorljer mit £ampenrujj gefdm)är$t Ijat, bebeeft unb mit einem ber fecunbären 
Dräfjte eine« 3nbuction#appavate$ in SBcrbinbung gebradjt, mäljrenb ber anbere 
fecunbäre, forgfältig ifotirte Drafyt ju einem GEnttabcr füfjrt, welcher ber ^eri* 
pfjerie ber zugehörigen (Sdjeibc in geringem $lbftanbe gegenüber angebracht ift. 

3n bie SBanbung bc$ ®cfd)üfcro()rc$ ftnb (£t)linber C eingefdjraubt tum ber 
burdj bie ^r*?ängenbure^fcf)nttt^ei(f)nung ; gig. 51, unb bie betreffenbe Duer* 

m- ei. 




burd)fd)uitt«$eid)nung, gig. 52, terftnnticr)teti Einrichtung. Diefe (^ttnber ftnb 
ba, roo fte in bie (Seele lu'ncimagen, mit einer (Sdjarnierflappe D tterfetjen. $ln bev 
einen «Seite be$ (£t)ttnber3 tritt ber primäre Drafjt d ein, gef)t burd) bie bei a befutb- 
ttdje Deffnung ber Sdjarniertfappc, §ig. 51, unb tritt an ber anberen ©ehe be$ 
(Stjlinbcrä mieber au«, ^tg. 52. Die beiben Grnben biefe« Draljtess merben mit 
ben $u bem Apparate füf)rcnben £>auptbräf)ten uerbunben, fobalb bie Cnjtiuber in 
fcie ÄoJjrmanbungen eingefdjraubt ftnb. 
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5öei bcm Slbfeuern be« ©chuffe« brücft ba« ®efdwj$ Ä bie Etappe D nieber, 
woburd) ber ben Defentheil a bcr Etappe niebcrhaltenbe jDraljt d be£ primären 
Strome« burchfehnitten toirb. 2>er ©trom bcr galoanifcljen ^Batterie wirb ba* 
burdj unterbrochen unb e« entfielt ein Snbuctionäftrom im fecunbären £)ral)tc 
ber SnbuctionSfpirale. 3n bemfelben 9lugenblüfe fpringt ein Junten toon bem 
Gmtlaber auf bie rotirenbe «Scheibe über, ber auf bcm s JSapierjrreifen befinbiidje 
ftujj toirb an bcr betreffenben ©teile toeggebrannt , tooburd) ein beutlich wahr* 
nelmtbare« toeifseS ^ünftd)en entftc^t. $)tefelbe (Srfd)einung tritt ein, toenn bic 
ßlappe bc« jtociten (SntinberS niebergebrüeft wirb u. f. to. 

9c*ad) beenbigtem ©erfuche toirb bic gunfenreihe auf ben 9ttetaHfd)etbcn auf- 

gefugt, bie WlaxU auf ber erjten «Sdjeibe 
mit §ütfc einer Sflifrometcrfdjraubc ber 
©pifce beö zugehörigen (SntlabcrS genau 
gegenübergebracht , ein 9£oniu$ an bcm 
(Snbe ber SBetle befejtigt unb auf 9c*ull 
cingefteßt. 9ttit ben übrigen ©Reiben 
üerfär)rt man in burdjau« analoger SBeifc. 
ttuö ber (Stellung biefer fünfte auf ben 
öerfcfjiebencn <£>d)eiben ju einanber lägt 
fid) bann nad) ber Umbrefyungägcfdjwinbig' 
feit biefer lefcteren bic 3 C ^ befrimmen, 
toeldje baä (^cfdjofj $ur 3urücflcgung beS 
SBegce in ber 23ot)rung beö 9?ot)reö oon 
einem GEtyttnber bis $u bem anberen ge- 
brauet r)at. 

3ur Gontrole ber Angaben be« $lppa; 
rate« r)at man bie (Sinricfjtung getroffen, 
bafe immer eine <5cf)cibe, ein Grntlaber unb 
ein 3nbuction$apparat getotffermajsen ein 
9ttej$infirument für ftd) bilben, toelcheS bie ©teile be$ überfpringenben gunfenS 
öcqctd^net, fobatb bcr primäre £raf)t burchfd)nitten toirb. Grä müffen alfo bie 
roetfjen "ißünftdjen auf fämmtlid)en ©d)eiben in einer geraben 2inie parallel jur 
Seile liegen, wenn alle klappen in bcmfelbcn 9Iugcnblicfe niebergebrürft toerben, 
njätjrcnb bie SXbtoeidjungen bon ber geraben Sinie bic auftretenben gef)ter jeigeu. 

Um nun ein gleichzeitiges 3)urdjfd)neibcn ber primären Xxäijte t)crbeijufür)rcn, 
werben fämmtlicfje $)rät)te an einem Keinen Sftafjmen, ber in ber 9eat)e ber 9J?ün* 
bung be8 SKoIjre« fleht, befefitgt unb burd) ein Dorn gcrabc abgcfcrjnittene« ®cfd)oj$ 
auf einmal jerfc^nitten. 

%n biefem (Sljronograpljen Ijat man too^t mit SKed)t getabett, bafj bie 
Art bc$ 3 cvre '6 cn ^ ber 3>rähtc burd) baS ©efd)of$ fcineätocgS einnmrfäfrei fei. 
$er ^raftauftoanb nämlich, toeldjcn ba« ©efdjojj jum 9?teberbrücfen bcr klappe 
ausübt, ift fo beträchtlich unb ber Anprall be« ©efc^offcö fo getoaltig, bafj in bcr 
cblinbrifcir)cn SJtantclflädje be« (enteren h au fMJ tiefe £äng«emfdjnitte entfielen, 
woburd) ganj cntfd)iebcn bie ©efdjojjgefcrjnnnbigfcit verringert toerben muß. £>e«* 
gleiten iji ba« ©erfahren, bic 3a!)I bcr Umbrchungcn bcr Sftctaflfcfjeibcn ju be= 
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ftimmen, ungenau, ba ba$ Uhrrocrf burd) bcn Apparat foroofji in (Sang gebraut, 
aU aud) r>on bemfetben roicber aufgehalten roirb. 

£)ie toon bcr engüfdjcn ^rüfungäcommiffion herausgegebene Tabelle ber 
(Sdjiejjocrfuchc jetgt an Allgemeinen tciMid)c Sttcfultatc, baneben aber and) jold)e, 
bie für ben Apparat nod) manches ju münfdjcn übrig (äffen, (2>o ergaben fid) 
3. 33. bei einem <Sd)uf[e für bie 3 CU " $U)ifd)en beut britten unb oierten (£t)iinber 
0,000496 ©ecunben, bei einem? anberen Sdjuffe 0,000525 ©ecunben, roonad} 
bie ®efd)tt)inbigfeit pro <3ecunbe für ben erften (Sdjufj ftd) ju 1030,5 , bie für 
ben feiten 311 973 englifdje berechnete, fo bafj a(fo für beibe <5d)üffe eine 
2)ifferen3 ton 57,5 gufj eintritt. 

Weben biefen eleftro - baHiftifdjen Apparaten ijt fcrjliejjlief) nod) ju ermähnen 

2)er calorimetrifdje Apparat oon üttclfenS. 

3n einem mit Duccffilber gefüllten h<%™en ®cfäfje b, gig. 53, ift ein mit 

©d)roanätd)raube, Storniere 
unb ^ufoertabung oerfer)ener 
Dörfer eingetaffen. $ier 
(Schrauben e bienen baju, bie 
centrale £age beä 9ttörfer$ 
in bem ©efäfje aufrecht ju 
ermatten, fo bafj baburd) 
bie Ad)fc be8 Dörfer« mit 
bem 2)litte(punfte bcr ©efäfj- 
bffnung c jufammenfällt. 
3«t ÖKeffung ber bor unb 
nad) bem <2>cf)uffe r)errfchen- 
e ben Temperatur be$ ben 
9)cörfer umgebenben Oued= 
fttberS bienen $roci in 3 er J nte * 
($rabe eingeteilte Xi)exmo- 
meter d. 

23ei Ausführung beS $er* 
fudjeS mißt man bie Tempc^ 
ratur bcS OuctffilbcrS , ent- 
fernt bann bie £h crm °rnrter, 
entjünbet bie Labung unb oerftopft hierauf bie (9efäj$öffnung c, bamit bie nad) 
bem ©erjuffe erfotgte Temperaturerhöhung be$ OuecffilbcrS burch bie roieber ein- 
gefenften Th crmometcr mögftdjft genau (?) beftimmt tuerben fonne. 3)ie 3>iffe- 
reuj beiber Temperaturbcobad)tungen bient als Anhaltepunft für bie Sdjdijsfolgc- 
rungen 3ur 53eftimmung ber beim Sd)icj$cn mit bem ju unterfuchenben s 4>ulocr 
freigemorbenen 3Bä'rmcmciige. 
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2öa3 ben 93au oon ^uloerfabrifen anlangt, fo ift fjinfidjtlid) ber CEonftructiou 
bcr einzelnen ($cbäube, foweit btefelbe ton 23ebeutung ift, an ben eiufdjlagcnbcn 
Stetten bie 9?ebc gewefen. £ier fei nur nod) bewerft, bafj man in neuefter £c\t 
jebeS ©ebäube, in welchem ba8 Mengen ber Materialien ober eine ber barauf 
folgenbcn Operationen vorgenommen wirb, mit einem (frbmaUe umgiebt, um bie 
golgen einer etwaigen Gryplofton ju milbern unb bie benachbarten Anlagen oor 
beren SBirfung ju fdjUfcen. 

^tttgemein oorgefdjriebcn ift e$ f)eut ju £agc, bafj fotdje gabrifen nur an 
abgelegenen Orten erbaut werben bürfen. grüljer aflerbingS gefdjaf) bie Shtferti* 
gung Don ^utoer üielfad) in Stäbten, allein fdjon 1528 begegnet man einer 
$erorbnung bcr Stabt 33re8lau, wonach fein $uloer mcfjr in ber Stabt gcmad)t 
werben fotl. 2Bie weit eine foIdt)e gabrtf oon bewohnten ©ebäuben entfernt fein 
utufc, lägt fidf> nidjt angeben, ba in ben cinjelnen «Staaten bie üöcftimmungcu 
barüber nid)t ganj gleid) finb. 

@ine genaue dalculation über bie Mittage unb Rentabilität oon ^uloer* 
fabrifen ju geben, ift fdjwierig, ba eine fotdje oon beut Erwerb bcö @runb unb 
iüobenS, beut jcmaligcn greife ber Materialien, ber Mafdjinen nub be* 2lrbeit3= 
lofjneS bebingt ift. 3n Spanbau unb ^vc^ben beredmen fid) nad) Slbjug ber 
2ö()ne unb ber Snjtanbfjattung be$ gabrifetabtiffementä 50 Kg s }>ulocr auf unge* 
fäf)r 54 ÜJcarf, wäfwenb ber SSerfaufSprciS 90 bis 100 2Rar! beträgt. 

2)a bie tömgtidje ^uloerfabrif in £>re$ben nid)t auf StaatSfoften unter* 
Ratten wirb, fo ift bie bortige Verwaltung, weldje ba8 'Jmtoer an ben Staat 
toerfauft, angewiefen, au8 bem (Gewinne bie Suftanbfjaltung unb Erweiterung bcr 
gabrif ju befdjaffen. 

3n ber Sdjweij finb bie einzelnen (£autonc gehalten, baö erforberlidjc Sdjicfj' 
puloer auä ben eibgenöffifdjen ■Puloerfabrifen 51t bejicljen. $>er au$ beut 33erfaufe 
erjtelte ©ewinn bient baju, einen ÜTtjcil bcr iöuubcSauSgaben 31t befrreiten. 
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Heber ben SBerbraud) be« <5d)iej$puloer« laffen ftd) genaue Angaben md)t 
matten, ba ftatiftifdje Röttgen in biefer 33ejte^ung jur ^enntnig be« <ßubticutti§ 
ni<f)t gelangt fmb. 93on 3ntereffe bürftc aber folgenbe 3uf«ntmcnftetlung fein 
über ben $erbraud) ton ÜÄunitton in ben genügen 1815, 1864, 1866 unb 
1870 bis 1871. 

3n bem gelbjuge be« 3al)re« 1815 fiffitt bie preufeifay gelbartiHerie 
285 ©efdjüfce; ba« IDfarimum ton Sdjüjfen, ba« ein ®efd)üfc im ganzen gelb* 
juge getfjan, mar int $>urd)fd)nitt 160,83. 3m ©anjen mürben 18 086 <&d)u% 
unb 2öürfe gegeben. £>iefe beburften 1480 (lenrner 96,4 ^>funb (Eifen unb 
431 Zentner unb 34,5 ^ßfunb 'Jhtlücr. 

3m Kriege 1864 in ben Grlbljeqogtfyümern mürben oon^rcu^en 527 4843ünb* 
nabcl» unb 16 000 gercifelte Patronen, guf anraten alfo 534 484 Patronen ton 
ber Infanterie oerfeuert. 

3m gelbrage be« 3alnc« 1 866 in Söhnen unb am 2tt ain fjaben 268 000 üftann 
Infanterie im ($an$cn nur 1843 536 Patronen einfd)licjjlid) ber oerlorenen unb 
oerborbenen ucrbraudjt unb ramr 

bic erfte Armee tncL ber Qrlbarmee 650 363 Patronen 

bie $n>eitc „ 739 847 „ 

bie SWainarmee 458 326 „ 

fo bafj au« jebem ©crocfjrc ber erften Armee ... 6 „ 

» jtoette« n . . . 6 
„ „ » -Dcainarmee ... 11 „ 
oerfefjoffen mürben, toäljrcnb ber burd)fdjnittlid)e SBerbraud) in bem gefammten 
£eere ftdt) auf 7 Patronen pro ®ett>el)r (teilt. 

£rofe biefe« geringen @efammtoerbraud)e« mürbe bei einzelnen £rtrapentl)eilen 
bie Munition bod)äiemlidj bebeutenb in Anfprud) genommen. <5o üerbraudjte ba« erfte 
33ataiHon be« mcftfälifd)en güfilierregimente« 37 bei 9? aef) ob unb Sfalifc 
rafautmen 22 979 Patronen, ba« jmeite Bataillon beffelben ^Regimentes bei 
9?ad)ob allein 21810 Patronen, unb eine dompagme be« güftlierbataillon« 
72. Infanterieregimente« oerfeuerte bei $obol binnen 33 Minuten 5700 s $atro* 
nen, ber 9ftann alfo 22. 

Wati) ben officieüen 3"fantmcnftettungen ergiebt ftd), bag im gclbrage be« 
3al)rc« 1870 unb 1871 bie preujjifdjegelbartillerie, einfdjliefjl tefy be« 1 4. (babt* 
fdjen) SRcgimente« unb ber l)cffifd)en Abteilung, 79 lcid)te, 78 fernere unb 
38 reitenbc gelb* ncbfl 19 leidjten unb 10 fd)U)cren Dicfcrocbattericn ju je 
6 ©efdjüfeen jä^tte. £iefe 1344 @cfd)üfcc Ijaben toä'fjrenb be« ganzen gelbrage« 
rafammen 267 975 (Sd)u§ getrau, bte leidjten ^Batterien 112 770, bte ferneren 
107126 unb bte retteuben 48 079. (£« ergaben fid) alfo burdjfdmittlid) für ein 
©efdjüfc 199 ©dmfj. 

$)ic baierifcfye Artillerie beftanb au« 12 leidjten, 22 f daueren unb 
2 ßroölfpfüuberbattericn mit rafammen 216 ©efdjüfecu, bic im ©aujen 56 211, 
alfo für ein ©efdjüfc burd)fd)nittlid) 260 Sd)tt§ abgaben. 

Saufen [teilte 6 leidjtc, 8 fdjtocrc unb 2 reitenbe ^Batterien in« gelb, oou 
benen elftere 8007, lefctere 7514 <3d)uf$ abfeuerten. 

lieber ben ÜJhtnittonöocrbraud) r»on Seiten ber Artillerie in ben einzelnen 
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ed)Iad)ten giebt ba« SBet^eft 9?r. 10 jum ÜKUitär^odjcnbtatt tum 1872 interef* 
(ante (ShtjeÜjetten : 3n ber ©d)(ad)t bei 2Börtlj fod)tcn 9 reitenbe, 15 fdjrocrc, 
17 Va leidjte Satterien mit 231 @efd)iifcen; fic traten 9851 <Bd^ug, im 5ttariutum 
ein ©efd)ü& 78 ©d)itjj. 

9luf ben€>pid)erer£)öf>en fämpften 5 fernere unb 8 leitete Batterien mit 
78 ®efd)ufcen un b traten 2374 <Sd)ufj. 

Sei (£olombet) (Sortm) fämpften 6 reitenbe, 9 fernere unb 8 leidjte Satte- 
rien mit 137 ®efd)Ufcen unb traten 2855 ©cfjufj. 

3n ber <Sd)(ad)t bei Sionniüe (16. Stuguft 1870) fämpften 8 rettenbe, 
15 fdrtnere, 14 leiste Batterien mit 222 ©efdjüfccn; fic traten 20 859 ©djuß, 
im SRarimum ein ®efd)Ufc 230 ©djujj. 

Sei ©ranelotte (©t.^rinat le 9Jfontagne) fämpften 1 9 rettenbe, 43 fcfjmerc, 
41 leitete Satterien mit 6 1 6 (Sefdjü&en ; fic tfjaten 34 844 edjufj, im Sflarimum 
ein Öefd)ü| 124 ©d)itfj. 

Sei Seaumont fämpften 5 rettenbe, 18 fdjmere, 14 feilte Batterien mit 
222 (9efd)u&en; fie feuerten 6663 edntg. 

Sei ^oifenitle fämpften 4 reitenbe, 13 fdnucre, 13 teilte Batterien mit 
180©efd)ü^en ; rte feuerten 10 696 edmfj, im3)iarimum ein <55efrf)U^ 160edmj$. 

Sei ©eban fämpften 15 reitenbe, 49 fernere unb 36 teilte Satterien mit 
599 @efd)üfeen; fie traten 33 328©dntfj, im ©carintum ein ®efd>ü& löoedjuß. 

Sei 2tmicn8 fämpften 6 reitenbe, 9 fernere, 8 teilte Batterien mit 
138 @efd)U&en unb traten 6096 ed>ujj. 

Sei Saune lafleotanbe famen in« ®cfed)t 5 reitenbe, 5 fdjmere, 6 teidjtc 
Satterien mit 96 ©efd)üfcen unb traten 2821 <3d)U&. 

Set StüierS unb Gfjampignt) (30. 9cobbr. unb 2. $ecbr. 1870) famen 
in« ©efed)t 2 reitenbe, 9 fdjmere unb 14 teid)te Satterien mit 150 ®efd)üfecn. 
eie traten 8860 ©d)u&, im SNarimum ein $efd)»& 250 ©djufc. 

3n ben ©d)tad)ten um Orleans (2., 3., 4. 2>ecbr. 1 870) fämpften 1 3 reitenbe, 
19 fernere, 23 teidjte Satterien mit 388 ©efd)ü&en; fte traten 31 343 ©djujj, 
im Sttarimum ein ®efd)üfc über 200 ©d)uß. 

3n ben ©d)lad)ten um Seaugeuci) unb (Sranant (7., 8., 9. u. 10. £ecbr. 
1870) fämpften 8 reitenbe, 10 f dunere, 12 teilte Satterien mit 180 ©efdjUfcrn. 

ÜDicfe traten 25 748 ©djujj, im 9ttarimum ein ®efd)üfe 290 ©djuft. 

Sei te 2tfanS (11. u. 12. 3an. 1871) fämpften 8 reitenbe, 17 {dunere, 
14 Ictdjte Satterien mit 234 ®efd)Ufeen. ©te traten 6 097 ©d)uj$, im Maximum 
ein @efcf)Ufc 80 ©djug. 

Sei Setfort (15. bt8 18. San. 1871) fämpften 1 reitenbe, 10 fdnuere, 
12 (eid)te getbbatterien mit 126 ©efdjüfcen unb 20 Sclagerung£gefd)ttfcen. £>ie 
ftelbbatterien traten 10 983 ©djug, im 3ttarimum ein ®efd)üfc über 260 ©dm§; 
bie SelagerungSgefdjüfce feuerten 1548 ©djujj. 

3n ber ©djfadjt bei©t. Duenttn fämpften 6 rettenbe, 11 jdjmere, lOleidjte 
Satterien mit 161 ©efefjü^en ; fte feuerten 7282 ©djufc. 

3n biefen 16 ©djladjten mürben 16 ®efd)üfcrol)re unbrauchbar, ein SRofjr 
jerfprang. Gr« erptobirten im ®efed)te 7 ^ro^en unb ein ü)iunition$magen. 
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»Ott, 
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^roffffoi- bei terfjniid>cn Gficmie an lex pctytcctynifdjfn @d)itlc )ll GarlSrulK. 
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2>a§ ©d)te jftufoer, bte 3ünbljütd)en= unb 3ünbtt)aaren~ 
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3)vucf unb Verlag toon iebrid^ Söiewea, unb <Sol)u. 
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JDie in biefer 2lbl)anblung Bearbeiteten ©egenftänbe f<pej3en fi$ eng an 
bie in ber borljergeljenben bargeftellte fjabrtfation be» ©d()iefcpulber§ an, in» 
bem einerfeits bie im erften unb jmeiten 9lbfd)nitte beljanbelten (Srplofibftoffe 
mefjr ober Weniger geeignete Surrogate be§ ^ulöer§ fein füllen, anberer* 
feit§ ein großer Söjeil ber im brüten 9lbfdmitte befprodfjenen 3ünbungen 
unb 8euermerf§fä£e mit bem Sa^tejjpuloer auf ba» (Sngfte jufammenf)ängt, 
ja oon bemfelben !aum ju trennen ift. $urd) bie in bemfelben 9lbfcf)nitte 
befprocfyenen griction^jünbungen ijt aud) ber 3 u f ammcn ^ on 9 mit ber oon 
Settel bearbeiteten Wbljanblung „über günb^olä^enfabrifation" gepokert 

3n ben britten 5lbfdjnitt mürben bie geuerlöfdjbofen megen il)rer 
Sßermanbtfd^aft mit mehreren geuerroerfäfägen aufgenommen. — 5ludj mürbe 
e§ für ämecfmäjjig eradjtet, bieSufifeuerfoerferei nidjt, mie bei ber 5ln= 
läge be§ ganzen Sßerfeä beabfi^tigt mar, bödig au§äufd)liejjen. 

^nblia) ift nod) |U bemerfen, baf? burd)ge!)enb bie neuen im beutfdjen 
9*ei$e gültigen 9)tajj= unb ®emi$t§euu>iten ben bejüglidjen Angaben ju 
©runbe liegen; bie Semperaturgrabe gehören, menn nidjt anberS bemerft, 
ber Ijunberttfjeiligen Scala (@elfiu») an. f$ür bie in ben äjemijtfjen gor= 
mein auftretenben Elemente gelten bie in neuerer 3?it faft allgemein abop= 
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tirtcn 2ltomgeh)td)te. 3n ber folgenben Tabelle finb bic ©runbftoffe, meiere 
für biefe Ibtljeilung in 23etratf)t fommen, mit ben jugeljörigen 9ltomgeh)ict> 
ten aufgeführt : 

Antimon . . . Sb 122 Natrium. ... Na 23 

Wrfen As 75 . ^oS^ot . . . P 31 

»oriurn Ba 137 Quecfftlber . . Hg 200 

Galctum .... Ca 40 Sauerftoff . . 0 16 

(Sfjlor Cl 35,5 @$tt>efel S 32 

Bottum K 39 Silber Ag 108 

Äo^enjioff • • C 12 ©ticfjtoff N 14 

Tupfer Cu 63,4 Strontium . . Sr 87,5 
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Digitized by Google 



3 n ^ a I t. 



€(ite 

(Jinteitung •. . . 1 

©rtfer 9lbfd;nitt. 

5E)em ©djiefjmtöet öcctottitbtc ^ulucrfortctt 2 

(Srjlc* ßatütef. ©ernenne , roeldje bie S3cflanbtf;ctlc bed ©djiefjpufoerö in ab- 

geänberten iBerljättniffen enthalten — 

3t»ettc« (Sa^ttct. ^ulocrforten mit Surrogaten für Jlalifalpcter 4 

fßufoer mit fafycterfaurem Patron 5 

öartyttfdje $ufoer 7 

Pulver mit djlorfaurem (refp. überebjorfaurem) ^ali 8 

SDritttf Gamtel. $uloer mit «Surrogaten für £o(jfoi>le 13 

Breiter «*f$nitt. 

JDie butc$ ©afyetetfaure auö otßaniföen ©uBftansen er^aWcnen @jr|>rofto* 

formet 15 

(Srficö (Samtel. <Sctyie&baunitt>oUe (unb gcUobium) 16 

©efdjidjtttaVs — 

gabrifation ber «Sc^iefnocUe 19 

(Sigenfdjaften ber ®cfjieptt>ofle 24 

93übungön>eife unb 3ufammcnfcfcung 25 

3erfe|ungöerfcb,einungen ber <Scb,tejm>ou'e 28 

»moenbung ber <Sdjiefltootte 33 

£Ber*m<fung, Aufbewahrung, Sranefeort 40 

Sßrobuction 41 

Anfang: (SoUobium, feine Bereitung unb Slmoenbung 42 

3»eiteö (Sapitet. Slnbere *jfyror»linfubflanjen 44 

sßöropapier — ©djutye'fdjcs $ufocr 45 

Sannoty'tf treifieö $ut»er — o. Udjatiuä' ^ttloer 40 

dritte* (Sapitet. (Srplofioförper au« 3ucferarten 47 

Jtnafljuefer — 

Otitromilcfoucfer — 9litromannit 48 

SBierteiJ (SapitcL $uloer mit ^ifrinfäure unb bereu Saljen ..." 49 

öinige iDiaflooerbinbungen 51 

ftünfteä Ramtel. Nitroglycerin unb Diitroglwcerinpräparate — 

£iflorifd)eä — 

gabrifation bes Nitroglycerin* 52 

(Sigenfdjaften unb 3»fammenfefcung 58 



Digitized by Google 



Seite 

3erfefcungöerf(f>einungen bea Stirrogltycerinö 60 

9lnn>enbung beffelben . . . * 63 

3Jietb>Uftrtea (gprengöl 66 

9titrogltycerinpra>arate. — Stynamü — 

©Urengungen mit ütynamit in bcr (Sunt unb SJiüitärtedjnif 71 

9lnbere Präparate mit inbtfferenten 3ufäfcen 75 

Oiitrogtycerin mit roirffamen 3ufäfcen 76 

Sitfyofracteur 77 

Sualtn 79 

Slufbetoaljrung, QJcrpatfung unb Sranöport ber 5Witroglöcerinljrä>arate . 80 

. ^robuctton unb (Sonfumtion bc$ 9iitrogttycerin$ unb feiner $rd£arate . 81 

©edtfteö (Sapitel. JlnaKquecfitlber (ate Anfang: ÄnaUfUber unb ÄnallgoIb) 82 

Sarfieflung beä JtnaHquetffilberö 83 

(Sigenfdjaften unb (SonjKtution 84 

3erfefcungöerfdjeinungen 85 

tfnaUjtlber unb Änallgoib 86 

Stüter »bfcfcnitt. 

%ünbWt$enfahtilation unb fteuettuetfetei 88 

ßrficö (&wkl ^ercuiücn^ unb grictiontfjünbungen — 

3ünbljütdjcnfübrifation — 

Anfertigung ber £üt$en 89 

Bereitung beö 3ünbfafce$ 94 

Äcrnen beffelben « . 95 

?aben bcr £ütdjen 96 

9lufben>aljnmg, £ranäport ber 3ünbptdjen 103 

Anbere ^ercufjtonfyünbungen • . . — 

Sünbjpicgelfäfce. 3ünbnabetyatrone 104 

ftrictionöfölagrötyrcn 106 

ßwittf ®apikl 3ünbungen, toeldje au* langfamer abbrennenben ©emifdjen 

befielen 107 

Allgemeines über geuertocrftffüfce — 

Sunbamentalfäfce 108 

3ünbungen 109 

(Sleftrtfäe 3«nber 112 

2>ritte$ (SatnteC. Sie roicfytigftcn geuertt>erföfä$e 113 

Seudjtfäfce 114 

garbige geuer 115 

©cmiföte Farben 119 

gunfenfeuerfäfcc 120 

Sreibfäfce (Oiafeteu) 121 

@tanffugclfd$e 123 

$euertofdjbofen — 

«ranbfafce 124 

Slüfftge fteuer 125 

Anatyttfdje Prüfung ber geuerroerföfä^e — 

Anfang : ^toeifung titerarifdjer £ülf$quellen 127 



Digitized by Google 



CH tt I e t t u rt (j. 



i 

TaS (sdjiegpulocr ijat im Saufe ber testen fünf 3ahrhunbertc einen mädjtigcit 
(vinflujj auf ntifevc gefammte fociale Öntwirflung ausgeübt. Dtadjbem baffclbe 
bvci 3af)rhunbcrte lang nur in ber $1 iegöfuuft, in welcher e$ eine totale Umwälzung 
bewirftc, Slnwenbung gefunben hatte, begann oor etwa 200 3al)ren fein ($ebraud) 
$um sprengen in $3ergwerfcn. oor Äfurjcm tt»ar feine §errfd)aft auf biefem 
(Gebiete unbeftritteu ; aud) bei <3trafjcn*, £unnel* unb (Etfenbahnbauten I)atte ba8 
%*ulr»er bie trefflidjften £icnfte geleiftct. 2)ennod) feinte man fid) nad) wirf* 
jameren, aud) unter ungünftigften $ert)ältniffen anjuwenbenben (Sprengmitteln. 
$erbefferung#oorfd)läge taud)tcn roof)( auf, entfpradjen aber in nur mangelhafter 
SBeife ben praftifdjen ^ebürfnifjen, biet burd) bie Grntbedung neuer, oon organi* 
fdjen 3ubftan$en fid) ableitenbcr, Örplofiofbrper eine ganj neue 9lcra, namentlid) 
für bie Sprengted)itif, begann. 

9Jiit bem lebfjaftefteu Snterefje unb einem magren geucreifer mürben 35er- 
fnd)e mit ber juerft entbedten <Sd)iejjbaumwotle gemalt, meldje fowof)l in geuer* 
Waffen, als $u Sprengungen angemenbet werben foÜte. 3ft bie 2ftbglid)feit beS 
ÖebraudjS in erftcren aud) feineSwegS auSgefdjloffcn, fo liegt bod) bie wahre ©e* 
beutung ber Sdjiegwollc unb ber $af)lreid)en, il)r oerwanbten Crrploftoftoffe in ber 
gewaltigen, alle Jputbermjfc befeitigenben, Sprengwirfung. £)iefc fann, wenn fte 
einen tjo^en ®rab erreidjt unb in fefjr furjer £eit jur (Geltung gelangt, ben 
3d)icf$waffen gerabeju üerberblid) werben, wafjrcnb biefe @igenfd)aft (brif ante 
Sirfung) bei fepreugmitteln nid>t nur geftattet, fonbem erwünfd)t ift.. 

3)ic in neuerer &cit empfohlenen unb eingeführten erptoftoen Körper, refp. 
Gemenge, ftcr)cu junt £l)cilc in nädjfter SBejtefjung $u bem <Sd)iejjpufoer, inbem fte 
beffen 33cftanbtl)eilc ganj ober partiell beibehalten ha&cn; ein groger Xtyii, unb 
gerabe bie burd) fräftigfk SBhrfungen ausgezeichneten G^plofwftoffe, fmb ohne 
allen 3ufammeuhang mit ben erfteren; fie werben aus organifchen ©ubftanjen 
burd) Crinmirhmg oon ©alpcterfäure ( s Jfttriftcirung) bargefteflt. 

daraus ergiebt ftd) eine natürliche Gnntheilung unfereS ©egeuftanbeS: 3m 
erfien Hbfdjnittc werben bie bem <5d)iej$puloer oerwanbten ^uloerforten, im jwCi= 
ten bie burd) 9fttrificirung erhaltenen (£rploftoförper abgehanbelt werben, wät)renb 
im legten bie gabrifation unb Slnwenbung ber wid)tigflen ä^nbungen unb gelier* 
werfsfäfce $u befpredjen fmb. 



tsrvleftrfcivcv mit öcucrwerfcrct. \ 
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(Srfter «bfd&nitt 



(Srfie« (£aoitet. 

©einenge, tt>el*e bte SeftanbtyeUe bee 8cfcief pulöerö in abge* 
anbettelt Set&ältntffen enthalten. 

©djon in frühen 3 c ^cn t)at man 2lbänberungen be« Scf)ie{$öuloer« oerfuerjt, 
tfjeil« um ein wohlfeilere« ^uloer ju erhalten, theil« um größere SBirfungen 31t 
errieten. £äuftg Ijaben beibe SIRotioe jufammengewirft: fo bei ber ^erfteüung 
oon <5&rengpuloern, in weldjen ber ©alpeterge^olt ^erabgebrüeft iß, währenb 
Schwefel unb $of)te in größerer Spenge erfreuten. 3ttan ging babei tum ber 
$orau«fefcung au«, baß bei oermehrtem $ot)tegehatt bie ^ßuloergafe wefentlid) au« 
^ol)lenojt)b unb ©tiefftoff bepe^en werben, unb it)re Spenge alfo erheblich ge* 
jteigert werbe. 

3n gleichem ©inne unb ber langfameren (ümtwieflung ber 'jßutocrgafe wegen 
^at ©eneral ^iobert 1 ) eine «erminberung be« ©atoetcr« für ®efd)üfepultjer 
oorgefdjlagen. 

kennet 2 ) empfahl, ju ben Söeftanbttjeilcn be« gewöhnlichen ^$uloer« jur 
Erhöhung ber geftigfeit $alf, @t)ö« ober guten dement ju$ufefeen. gür <5prcng= 
pulocr ift folgenbe Sftifcfmng geeignet: 65 Ifjte. ßalifalpeter, 18 Xtyc. ®o\)k, 
10 %f)U. (Schwefel unb 7 Z\)U. ®a\t 2)ie @emengtf)eile werben $u einer fteifen 
$afk innig oerarbeitet, welche ^erfleinert wirb; ba« fertige <ßuloer Jofl ein fefie« 
Äorn befifcen. Erfahrungen über biefe Eompofttion liegen ntdjt oor. 

9codj rne^r weidet Oon bem gewöhnlichen (Ekhießmiloer ba« s J£eumet)er'fcr)e 
^ßuloer ab, welche« in ber ^ßrarj« eine im (Donjen günftige Seurtheilung erfahren 
hat. 53et biefer Oon @. SL -fteumetyer (in £aud)a bei £eü)jig) angefertigten 
2flifd)ung ift ber ©cfjwefelgehalt jtemlicr) bebeutenb oerminbert, wä'Ijrenb SWfnge 
ber Äohle entfprechenb oermehrt ift 9?ac!j bem englifdjen patente 3 ) befielen 
100 fyU. be« neuen $ufoer« au« 75 Xtyn. Salpeter, 18 :J / 4 Ztyn. ^ofjlc unb 

(R. ffiagner'« 3ahreöber. f. 1862, <S.272. 3n ben foäteren Gitaten ifk btefer 
Sericbt unter ber Jöejei^nung „3ahrc*ber." aufgeführt. — ») 3ahreeber. 1863, <S. 313. 
— 3 ) 3ahreöber. f. 1867, 6. 245. 
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^eumeger'ä ^ßutoer. 3 

6 l /iZf)in.(&d)totfcL Crinc fpätere TOttt^ciluug l ) giebt anbcrc 33erf)ältniffe ber brei 
Eeftanbtfjeite an: 72 Xtye. Salpeter, 18 2$te. $ol$fof)le unb 10 Xf)le. Sdjwefel* 
blumen »erben in einem C£t)ttnber ton £ol$ ober Tupfer nad) 3 u f ö fc toon etwa 
40 ^rocent SBaffer burd) eine SBelle mit rabialen Trinen 14 Minuten lang 
gemengt. £>a« naeft biefer ^rocebur getrottete ^uloer ift gebrauchsfähig. 

£>ie Don ^eumetjer heroorgehobenen unb burd) Sprengocrfud)e 2 ) beiStaß= 
furt, £aud)a, im 2flan«felbifd)<fn, fowie in englifdjen Sd)iefer* unb ®ranitbrüd)en 
betätigten ©genfd)aften be« ^utoer«, feine SBorjüge bem gewöhnlichen Sd)teß; 
pufoer gegenüber, befielen in ber größeren SBirffamfeit unb Söofjlfeilljeit, nament* 
lid) jebodj in ber gefaljrfoferen $anbf)abung. 2)ie (entere geht au« SSerfudjen 
Don 2Bof)lfarth l^eroor, welker conftatirte, baß ba« ^ßuloer burd) SDrucf unb 
©toß nidjt jur Grntjünbung gebraut werben f ann unb nur im gefd)loffenen SRaume 
explobirt. 2)erfelbe fanb aud), baß baffelbe neben bcr größeren 2Birffamfeit in 
Mortem ©eftein (3. 23. Stjenit) einen geringeren SKücfftanb hinterläßt unb weniger 
SKaud) Oeranlaßt, al« Sdjießpuloer. 3)iefe beiben Umftänbe, oerbunben mit bem 
größeren Effect, fvnb befonber« bei ber Frage, ob ba« Deumen er' fdje pufoer in 
Feuerwaffen Slnwenbung pnben fann, ju beachten, Sd)ießocrf ud)e, welche oon 
bem Slrtifleriehauptmann $eß unb ju te 33ond)et angefteüt mürben, ergaben 
ein günftige« SKefultat; wenigften« war bie bem ^ßrojectil erteilte $lnfang«ge* 
fd)winbigfeit eine größere, als bei $tnwenoung oon @efd)üfcpufoer. Gntbttd) wirb 
nod) al« $or$ug bie geringe §tjgroffopicität heroorgeljobcn; aud) foÜ ba« befeuchtete 
unb nadjfjer getroefnete ^ßuloer feine erhofften ©genfdjaften nidjt einbüßen. 

SBenn man aud) bie gUnfttgen Erfolge biefc« ^uloer« au« feiner 3ufammen* 
fefcung, welche ötetfaclt) al« nidjt rationell bezeichnet worben ift, nidjt genügenb ju 
erflären oermag, fo barf boct) bemfetben eine SBebeutung nidjt abgef proben werben. 
2luff allenb bleibt aHerbing«, baß in ben legten oier üatjren feine weiteren SBerfuehe 
befannt geworben finb. £)te fanguinifc^cn Hoffnungen, welche bei (£in$elnen 8 ) 
fo weit gingen, baß eine $erbrängung bc« Sd)ießputoer« für möglich gehalten 
würbe, waren jebenfafl« nid)t begrünbet. 

Der $erfud), an Schwefel ärmere s JJutoermifc^ungen ju bereiten, ift nid)t 
neu; ein ältere«, nad) (£hampt)'« $orfef)rift bereitete« ^ßuloer enthielt nad) einer 
2lnalt)fc oon 9D?et)cr*) 76,3 £f)lc. Salpeter, 18,9 £f)lc. #of)le unb 4,8 £§le. 
Schwefel, oon 3one« war ein ähnlich jufammengefefete« ^ßuloer in #or* 

fdjlag gebracht worben. 

Wlan ift nod) weiter gegangen unb l)at ben Schwefel au« bem Sd)icßpufoer 
ooüftänbig oerbannen wollen, of)ne ein Surrogat einzuführen. 3ebod) ift biefer 
8eftanbt^eil fo wef entließ, fowofyl in tt)emifther al« medjanifdjer ^infic^t, baß 
fold^e ^ulocrforten nur eine befc^ränne ^Inwenbung gefunben h^cn. SBä^renb 
man gcrabe ben Sdjwcfel (jat befeitigen wollen, um ein bie Feuerwaffen weniger 
angreifenbe« $uloer ^^uPeÜen, §at man anbererfeit« feiner £ran«portfäljigfeit 
in ho^cm @rabe gefc^abet; benn fc^wefelfrcie« ^uloer ^at bie Neigung, nac^ fur^er 
grift in Staub ju §erfaHcn. 



i) 3ahreebcr. f. 1868, S. 301. — 2 ) fingier, \>o\t)i. 3<?urn. 182, 248, unb 184, 
164. — 3) «ergl. fingier, pol^t. 3ourn. 184, 164.- *) 3at>rcöbcr. f. 1866, 6. 234. 

1* 
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4 ^uloer mit «Surrogaten für ftattjalpeter. 

3)a3 fogcnannte §aloynlin, wcldje« oon ®ebr. gc^tctfcn (in ©rag) iubcn 
{xmbel gebracht ift, follte nur ju (Sprengungen biencn. 3>nffelbe bcfteljt nad) 
cnglifdjen eingaben x ) au« 45 Xf)ln. $alifalpcter, 9 Xljln. (Sägefpanen unb 3 bi« 

5 %[)U\. §oljfoljlc (gewbljnlid) wirb nod) 1 £1)1. Serricnaufalium jugefefct). $)ie 
Ijarjfveicn ©ä'gefpäne werben mit ber $ol)le (oon tcid)tem Apolgc) unb bem Sal- 
peter, nad) 3 u fafc üon cmcm ^^ ter 9Baffer auf 50 Kg ber SÜtaffe, innig gemifdjt, 
fobann, wie <öd)iej}puloer, getornt unb getrotfnet; eine Politur ber Börner ift uid)t 
erforberlid). 

35a« £alort)lin verbrennt lrctt laugfamer, ift aud) fdjwercr entjünblid), atfo 
aud) gefaljrlofer, al« s J$uloer. Sprcngocrfudje bei Sbria 2 ) uub im ffian&* 
felbifdjen fielen günftig au«. £>er 9?aud) foll unbebeutenb unb für bic ftefptra* 
ttou«organc weniger fühlbar fein, al« ber bc« Sdjicjspulocr«. £)ic Sirfmtg im 
feften Äalf wirb auf ba« 2 1 yfadjc oon ber be« ^uloer« angegeben; wefenttid)c 
23ebingung jur (£rreid)ung be« beften Effects ift ein feljr feftcr ^efo^ bc« S3ofjr* 
lod)e«. 

25er s $rei« be« §alort)liu« ftcüt ftd) in 3bria geringer, al« ber be« Sdjicfc 
puloer«. — 3m 3aljre 1867 beftanben biet Apalornlinfabrifen in Steiermark 
Ungarn unb 2ftäl)ren; eine fpäter bei 'jkag angelegte flog 1869 in bic 2«ft 

(Sin anbere«, bei 9lad)en oerjud)te« :i ) (Sprcngpuloer enthält nur Patron« 
falpetcr unb (Stcinr'oljlenpulocr. 3)a« puloer oon £icfd) foll au« italifalpctcr 
unb $oaf«puloer befteljen. 

3n bem folgenbeu (iapitel, weldjc« bic ^ulocrfortcn aufführt, in benen man 
ben Salpeter burd) analog wirtenbe Saljc $u erfefcen gefudjt l)at, finb nod) mtty 
rerc fdjwefclfreie (Gemenge angegeben; jebodj erfdjetucn in bcnfelben anbere 45e- 
ftaubtljctle, weldjc al« Grrfafc für ben Sdnucfcl wirfen fotlen. 



3weite« Kapitel. 

^ufoerforten mit Surrogaten für Äaltfatyeter. 

■ 

$>tc 3al)l ber s }klüermif d)ungen , in weldjen man ben $altfalpeter partiell 
ober total burd) anbere Sauerftoff abgebenbe Körper erfefct Ijat, ift in ben legten 
20 Sauren $u einer feljr bebeutenben angcwadjfen. 3)ic meiften berfclbcn Ijaben 
in ber $rap£ nur eine untergeorbnete s -öebcutung erlangt; über oielc liegen f einerlei 
Erfahrungen oor, fo bafj bei foldjen nur bic Komponenten unb tljrc 2)?ifd)ung«-- 
oerljflltniffe angegeben werben fönnen. 

SD^an fjat wefentlid) jwei 2Bege cingef ablagen, um ben burd) feine ^cfdjaffen^ 

t)eit ftd) befonber« cigncjtben $alifalpetcr ju erfegeu, einmal burd) 2lnwenbung 

anberer falpcterf aurer <3al$c (meiften« im 3ntcreffc ber 2Bol)lfetll)eit) unb fobann i 


J ) 3al)rcöbcr. f. 1867, ©. 244. — 2 ) 3a()icöbcr. f. 1866, ©. 235. — 3) ^bxc^ 
beriet f. 1860, <£. 207. 
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^ulüer mit SHotronfoIpcter. 5 

burd) Cnnfüfyrung oon djtor* (ober überdjlor) - fauren ©afyen ($ur Grrreidwng 
größerer SÖirfung). ßum ®ebraud) in Feuerwaffen finb, wie ftdr) oorauSfcljen 
läßt, aÜc bie fo bereiteten -ß ufoer wenig geeignet, ba fte eniweber $u brifant wir- 
fen unb aud) djemifd) bie @efd)ü{$röb,rc k. angreifen, wie bie fogenannten muria- 
tifdjen ^ufoer, ober (wgroffoöifd) finb (5. 53. (Gemenge mit fafyetcrfaurem Patron), 
ober enblid) einen bebeutenben Üiücfftanb fjintertaffen (bart)tifd)e $ufoer). 

On einigen ftätten erfdjeint aud) ba$ djromfaure $ati als (Sauerftoff ab* 
gebenber @cmengtl)ei(, jebodt) in ganj untergeorbneter SÖeife. 

^utuerfotten, in Werdjen ber -ftattfafpetet ganj ober tljetfwetfe butdj 
anbete falpetetfaute @arje eifert ffr. 

^utoer mit f alpetcrfaurem Patron (NaN0 3 ). 

* 

$)a$ falpeterfaure Patron, tuetc^cö, alä üljtüfatycter in ben £anbc( fom* 
menb, fid) burd) 33iüigfeit uot bem $atifalöeter auSjcidmet, l)at aud) beh #orjug, 
baß e$ wegen beä geringeren 5ltomgctt)tcr)tö beä üiatriumö in einer bem ©atpeter 
gteidjcu 05emid)t$mcuge mefjr ©auerftoff enthält, atfo aud) einer größeren Äraft* 
entmieflung fäfjig ift, als jener. 3ebod) fyat bie Slnmenbung beä s J?atronfatyeter8 
gl! 'ipnloerfä^en, weldjc lange in uuoerä'nbcrtem 3 u ft auö aufbewahrt werben foflen, 
mit großen Sdjwicrigfeiten 51t fä'mpfen. ©eine (wgroffopifdjen @:igenfd)aften lau- 
fen gerabeju ben 3lnforberungcn, wetd)c an ein wirffameS ©djießpufoer geftcHt 
werben, juioibcr. 3* uar faß öa # 9 an 5 re ' nc faloctcrfaure Patron üöflig tuftbe* 
ftänbig fein; jeboer) fjat baS fäuflid)c ftets einen fd)wer $u entferuenben ®elja(t an 
ben Nitraten unb Gljloriben oon täait unb 9J£agnefia, wefd)e nad) (Wentel c 1 ) 
bie Imgroff'ootfdjen Grigenfdjaften bebingen. tiefem Uebelftanbe beö 9?atronfaI* 
petertf fud)en 9?obert# unb $)a(c 2 ) baburd) ju begegnen, baß fie foldjen tyviU 
oern 10 bis 18 ^3roc. entwäffcrteS fd)Wefc(faure$ Patron (ober fdjwefetfaure 
2)?agnefta) beimengen, weldjc 3 lt f a fc c Da ^ Seudjtwcrben ocrfyitten foflen. 

Db ber oon CEraig 3 ) gcmad)te $orfd)tag, anbere faloctcrfaure (Satje (001t 
$atf, SHagncfia) burd) Ueberjie^ung mit einer waffer* unb Juftbidjten Ctoflobium* 
fd)id)t ju s l$ufoermifd)ungcn brauchbar ju madjen, oon Erfolg gefrönt würbe, laßt 
ftd) nid)t auSfinbig mad)en. 

Sin 55orf Triften für ©emenge, wetdje 9?atronfatyeter in geringer Spenge 
neben $alifatyeter enthalten, fcf)lt es nid)t. £er oon Gr. Sftatteen 4 ) angegebene 
„^nrotit^ befielt in 100 feilen an«: 51,5 ßatifatöetcr, 16 fatöcterf. Patron, 
20 (5d)wefelbuunen, 11 Sägcmel)t unb 1,5 $ol)lcnftaub. £er fogenannte 
^ubrotitf), für welchen ^od) 5 ) ein patent genommen l)at, weift nur 3 ^roc. 
Watronfafyeter neben 68 $roc. fatOetcrfaurem $ali auf. 3 ro " öon ©^war^ 0 ) 
analtjfirte, fe^wer entsünMidje 8prengpu(oer enthielten in 100 Xfyeilen: 



J ) ^ajubart^ teeftn. (Sfjem., 4. Huf. 1, 315. — 2 ) JDingler, pchjt. 3oum. 
166, 313. — 3 ) 3ctf)rceber. f. 1862, <S. 272. — *) 3?erl. 33er., 5. 3abrvj v @, 489 
5 ) ©er!. $cr. VI, ©, 78. - <•) rin^kr, petyt. 3cum. 172, 155. 
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^utoer mit ^atronjolpeter. 



«eitere 
ftabtifation 



teuere 
ftabrifation 



Äaltfatyetet . . . 56,22 
9tatrcnfatyetet . . 18,33 
@d)toefel . . . .• 9,68 

Stoty* 14,14 

fteutyigfett . . . 1,78 



48,6 
26,5 

9,2 
14,7 

1,0 



©djäffer unb Eubenberg 1 ) fabricirten (1863) ein ©prengbufoer Dort 
folgenber 3"fammenfefcung: 30 bis 38 £f)(e. $atifalöeter, 40 fatyeterf. Patron, 
8 bis 12 ©d)Wefel, 7 bis 8 fcoltfotyc, 3 bis 4 ©teinfof^enHein unb 4 bis 6 
©eignettefalj. $)er ]$mtd unb 9htfcen beS Ickten ®emengtf)eils ift nid)t ange* 
geben, aud) ntdjt erftdjtlid). (Sin fpä'ter 2 ) emofofjteneS ©ürengpuloer berfefben 
girma enthält feinen 9?atronfa(peter. 

3to neuefter 3 f ü I)at 2ttatteen 3 ) fid) ein (Sürengmittel patentiren laffen, 
beffen 23eftanbtfjeile, wie er angiebt, fo gewägt ftnb, bafj bei ber Verbrennung 
ftc^ fein $ol)(enort)b bUbe; 100 Eljetfe beffelben entsaften: 47 ^atron^ -18 StaiU 
jalpeter, 17 ©djwefel, 12 (Sägemehl, 6 fofjtenfaureS ober fdjwefclfaureS Patron. 

Heber (£aton'S 4 ) 'ißufoer ift nur befannt, baf$ eS ebenfalls fatpeterfaurcS 
Patron enthält, feljr grob gefömt ift unb langfam abbrennt. 3)affelbe ift in (Se* 
fdjilfcen gleidföeitig mit fd)nefler erplobirenbem ^utoer jur Slnwenbung gefommen 
unb foflte, äfynlid) bem priSmatifd)en ^uloer, eine aflmäljlid)ere unb ausgiebigere 
@aSentwicflung oeranlaffen. 

^ßutoerf orten, in Welmen 9?atronfalpeter boflftä'nbig an bie ©teile be« fal* 
peterfauren kaii getreten ift, fmb oon 2>aoen, be $ret, Drlanb unb Ruberen 
cmüyoöien woroen. 

SDabeö 5 ) erfefct einen £fjeil ber $of)te burd) $Ieie ober anbere fd)leimige 
©ubfianjen. 2Kit biefen wirb s Jtotronfalpeter, ©djwef el unb $of)lc mittelft SBaffer 
ju einem biefen £eige oerarbeitet. 3)ie Sftaffe wirb, nad)bcm fte burdj Söaljen 
gegangen ift, gefömt unb getrotfnet. £aS <ßufoer ift wof^feilcr, foH aud) gefatjr* 
tofer ju Ijanbfjabcn fein unb weniger föaud) geben, als ©djiegpufoer. ©eine 
gabrifation ift einfad^ unb nimmt wenig £c\t in 2lnfprud). Ucber 2Hengenoer* 
tyältniffe ber 23eftanbtf)etle ift nidjts befannt; 53crict)te über erhielte ^efuttate fc^ 
len ebenfall«. 

jDc£ret'S 6 ) ^ßuber, WetdjeS nad) 9fel)naub ben tarnen ^ßnronone füljrt, 
befte^t au« 52,5 Sfjüt. fatpeterfaurem Patron, 20,0 Sljln. ©djmefet unb 27,5 $f)ln. 
ausgesogener ©erberlofye. 3 ur Bereitung nrirb bie £of)e mit ber fodjenben 2'6* 
fung be« 9?atronfa(peterS imprägnirt, bann fcfct man <Scr)rüefet ju unb trorfnet 
baS ©emifdj. 2KS Vorzüge beffelben werben bejeidjnet: 33iHigfeit unb gefafyrlofe f 
$anbf>abung Wegen fdjmieriger (Sntjünbbarfeit, welker Umftanb beim 33efcfcen ber 
Sofjrlödjer oon Sebeutung ift. Oft bie Waffe feud)t geworben, fo foll einfache« 



fingier, poty. 3ourn. 173, 236. — 2 ) JDcutf^e 3nb. 3tg. 1866, 6. 308. 
8 ) 93erl. »cv. VI, 6. 151. — *) W. lSentr.,931. 1864, <S. 490. - Ringlet, 
jwtyt. 3ourn. 156, 78. — 6 ) ^in^ier, petyt, 3curn. 156, 77. 
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23ar$tifd)e ?ulöer. 7 

^roefnen lunretdjen, biefelbe lieber brauchbar machen. $)te Äraftentwidftung 
fann wolji nicht bebeutenb fein; auef) ift bie Entflammung ;it tröge. 

Djlanb 1 ) reinigt ben für ba« fufoer beflimmten SRatronfatyeter burd) 
gäflen ber $alf- unb SWagnefiafalje mit ©oba unb (Sinbamöfen be« giltrat«, 
golgenbe 93erfjältniffe würben am geeigneten gefunben: 

©atpeterfaure« Patron ... 85 tyt fo 20 £f,(e. Bei fonft 

vS2a)Wejel lb „ 

£ol$foIjle 18 „ 

£)ie 3ugrebien$ten werben, wie bei ber ©cfyiefjjmfoerfabrifation, gemengt, ge* 
fömt ic. $>a« forgfältige SRaffmiren be« Efjilifafyeter« wirb ben ^reiS be« 
^ufoer« beträct)tlicr} erljöljen. 

kluger ben t)ter beförodfyenen ©orten enthalten ©prengpuloer, welche bei 
greiberg unb Söcfclar toerwenbet würben, Sftatronfatyeter; üjre 3 u f' 
fefcung war, wie ©treng 2 ) fanb, folgenbe: 

ftreiberger 3Öefclam 

matxonfatptttx . . . 61,66 66,68 

@$tt>efel 17,25 11,77 

8o^e - 18,71 

Stotyt 17,35 — 

SeudjtigFeit .... — 2,81 



s 



^uloer mit 93arötf alpeter (bartttiftfje ^uloer). 



3. 9t. 2B agner 3 ) t)atte juerfl auf bie Slnwenbbarfeit be« fafyeterfauren 
33arnt« jum Erfafc beö $alifafyeter« aufmerffam gemadjt, aud) bie (Gewinnung 
biefe« ©al$e« au« 2BitI)erit nad) $rt ber ©atyeterbilbung oorgefdjtagen. Sftew* 
ton 4 ) lieg fid) für (ürngtanb ein berarttge« ©prengpuloer patentiren. 2)en 23a* 
rtytfatyeter ("teilte er au« Eljlorbartum unb falpeterfaurem Patron bar. ©eine 
SDnfdmng, weldje bie Sejeidjnung ©ajifragin (audj wof)l $itf)ofracteur) füljrt, be* 
ftefjt au« 77 £f)tn. fatyeterfaurem 93arftt, 21 £ljln. §ol$fofjle unb 2 £l)(n. Äalt* 
faloeter. Die SBeßanbtfjeile werben, wie bei Bereitung be« ©cfyiejjjpufoer«, ter= 
arbeitet. Um bie an ftdj geringe Entjünbtic^teit be« ^robuet« ju erf)öl)en, foH 
baffelbe nodj feuetjt mit fein jerriebenem ©djiefjpufoer (fogenanntem 9ftel)fyufoer) 
überpubert werben. — Ein ©prengpufoer Don $üp u. Eo. (in 2ftüf)tt)eim), wet= 
d>e« nad) SBöttger 5 ) 80 $roc. 33art)tfatyeter neben Äoljle unb ©djwefel entölt, 
jteljt bem 9cewton'fd)en fct)r naf)e. 

Enblid) fyat ber belgifd)c Hauptmann 333t) nant« 6 ) im ©djiefjöufoer einen 
Sfjeil be« ©atyeter« burd) äquiöalente Mengen falöeterfauren 33arftt« erfefet. 
ßweef biefer ^eränberung war, wie aud) fdjon Newton angegeben Ijatte, Er* 



i) «Petyt. &ntx.m. 1861, @. 686. — 2 ) 3^re0ber. 1864, <S. 227. — «) Sauber. 
1855, 6. 108, unb 1859, @. 211. — *) Sa^reöber. 1863, @. 315. — 5 ) «erg-- unb 
^üttenm. ^9- 1865, $. 376. — ^ fingier, potyt. 3ourn. 18?, 251. 
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8 Sßlitoet mit ^lorfciurem $ali. 

jictung eine« regelmäßigeren unb langfameren Verlaufes bev Grrplofion. Wit 
einem ^ulöer, in welkem */s be« $alifalpcter« burd) falpeterfaurtn 53arnt ter- 
brängt waren, ^at Sttnant« zahlreiche €>d)ießoerfud)e in SBrÜffel angepeilt. <5r 
erfannte bie Untauglichfeit befjelben für Äleingeroehr, wäf>renb e« in ($cfd)üfcen 
wegen ber langfameren (Entwicflung ber ^uloergafe mit Erfolg angewenbet würbe, 
iöei (Erreichung einer ©efdjoßgefchwinbigfeit, nietete ber ton (5d)ießpuloer ücr* 
langten gleidjfam, mürben bie SRohrwänbe, 3^ nD ^ ot ^ unD 33erfd)luß weniger an* 
gegriffen, al« menn eine äquivalente €>d)ießpuloerlabung angemenbet mar. Sreilid) 
mußte man feljr ftarfe 3?erbrcnnung«rücfftänbe in ben $auf nehmen. 2Begen 
biefe« Uebelftanbe« fjat 2Bnnant« fein ^nber juerjt nur als Sprengmittcl 
empfohlen. Qrin foldje«, in ben §anbel gebrachte«, beftanb au« 76 Xfyfot. 33art)t* 
falpeter, 2 Xtyn. ßalifalpeter unb 22 fyh\. ^oljfo^tc, unterfdjieb fid) alfo 
faum oon bem Sarifragin. . 

et machte barauf aufmerffam, baß ein langfamere« äufawwenbrennen be« 
•ißufoer« burd) eine Slenberung ber procentifdjen 3wf«n««enfe|jung unb namentlich 
ber ßörnerform unb @röße erreicht werben müffe, anfratt ein ^ulocr öor$u* 
fdjlagen, meld)c« bei $interlaffung eine« bebeutenben föücfftanbc« in größeren i'a* 
bungen angemenbet merben muffe, um ben gleichen Effect ju erjiclcn. 

3lnbere falpeterfaure (Balje finb nod) nict)t mit Erfolg jur Bereitung öou 
^utoermif djungen gebraust morben. £e« (Eraig'fdjen £*orfd)lagc« ift am (Ein* 
gange biefe« (5apttetö gebaut morben. 

2lfle $erfud)e, ben teuren $alifalpeter burd) anbere falpeterfaure <3al$c ju 
oerbrängen, fyaben gezeigt, baß berfetbe in bevorzugter SBcife ade bie (Eigcnfdjaften 
in fid) oereint, weld)e Don einem fo widjtigen 53eftanbtheilc eine« ^d)ießpulocr« 
verlangt merben. 3ft in ber Zfyat ba« reine falpeterfaure Patron luftbeftänbig, 
unb mirb eine wohlfeile 9teinigung«mcthobe be« (I^itifalpeter« aufgefunben, fo 
märe in Anbetracht ber größeren 33ifligfeit unb SBirffamfcit beffetben eine 53er* 
brängung be« $alifalpcter« mofyl benfbar. 

^ulüerf orten mit djlorfaurem (refp. tiberc^(orfaurem) Äati. 

K Cl 0 3 (K Cl 0 4 ), 

2Bäf)renb man bei Slnwenbung falpeterf aurer Sal^e, namentlich be« Watron- 
falpeter«, oon bem @efid)t«punfte ausging, wohlfeilere 9D?if jungen ^erjufteüen, 
^atte man bei (Einführung be« djlorfauren $ali« bie (Erjielung eine« größeren 
(Effect« im Auge. 2Bie au« bem Atomgewicht biefe« ©alje« hervorgeht, hat baf* 
fclbe ^war, vergüten mit $alifalpeter, welchen e« erfefcen foll, in 100 Ztyikn 
weniger ©auerftoff jur Verfügung, al« jener, giebt jebod) benfelben leid)ter, alfo 
fd)netter, unb ooflftänbig ab. <3o wirb bie 3erfe^ung«jeit bebeutenb abgefürjt, 
unb bie burch beträchtliche Särmeentwicflung rapib au«gebehntcn $afe üben einen 
$rurf au«, welker ben Feuerwaffen nid)t äugemutfjct werben barf. 

s J5utoerforten oon fotd)er jerftörenben Üöirfung pflegt man in ber Artillerie* 
tedjnif brifante ju nennen, ba bie in furjen Beiträumen erreichten ^o^en Span* 
nungen auf ®efd)üfewänbe :c. jerftörenb wirfen. 
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^ßufoer mit d)lorjaurem Raü. 9 

3u biefcm pf)t)fifalrfd)en Uebetftanb fommt nod) ein djemifdjer, inbem burd) 
foldjc 'pulrjer bic eifernen Häufe ber Feuerwaffen ftarf ju telbcn fwben; ba$ frei 
werbenbe @tyor foH aud^ bic 33ebienungitaianttfd)afteu ber ($efd)iifce ftar! belä* 
ftigen. — 9?ed)net man $u biefen 9?ad)tf)eilcn nod) bie gefahrvolle ftabrifation 
unb |>anbfjabung, fo begreift man, ba§ biefetyen nur eine bejdwänfte $lnwenbung 
gefunben (jaben. 

jDte 3af)l ber SSorfdjriften jur Bereitung oon ^rfcfjungen, weld)e djlorfaureS 
#ali cntr)atten , ift bennod) eine fer)r große. $)iefc werben fyäufig muriatifdje 
•ißultjer genannt, metdje 23ejeid)nung urfürünglid) bem 33er tr)o Uct'fc^cn $nall= 
öufoer jufommt; btefeS enthielt an ©teile beS $alifalpeter$ im ©d)iej$putocr d)lor* 
faureS Äalt. 

Geltow unb <5f)oxt l ) tya&en folgenbe 9Jiif dnmgen Don bcrfd)iebencr 2ci* 
fhmgSfäfngfcit empfohlen: 

(Sfjlcrfaure* Äali 12 6 10 

Salpeterfaureä Patron . . 30 36 10 
(Salpeterfauretf ßali .... 8 4 20 

(Sdjtwfel 10 10 — 

Söffe unb @&gefo&ltf ... 46 50 46 
jDie in Söaffer gelöftcu <Sal$e werben mit ber £of)c unb beu <Sügefptinen 
jufainmengcbradjt, ©djmcfcl jugefefct unb bie 9)iaffe getrorfnet; ob biefclbe getörnt 
wirb, ift nierjt angegeben. 

Das burd) Reibung ober £jammerfd)läge fräfttg exolobirenbe ^ufoer oon 
ßnaffl 2 ) enthält folgenbe 3ngrebicnjicu: 46 tyk. d)lorjaurcS Mi, 26 Xljle. 
$alifalpeter, 15 £f)le. <sd)Wcfct unb 10 Xfjlc. IjumuSfaureS Stmmoniaf. Xa$ 
untere wirb burd) Sluflöfen twu §umu$fäure, meiere burd) 9lefcfali au$ Iraubcu* 
juefer erhalten wirb, in Immoniaf bargefteüt. Die einzeln fein gcpuloerteu iftatc* 
Halten werben mit ®ummifd)leim ju Xctg oerarbeitet, unb, nad)bem biefer geförut 
ift, mit größter $orfid)t getrorfnet. 

(Spence 3 ) l)at fid) (für ßnglanb) oier neue $ ulocrforteu pateutiren (äffen, 
welche auSbrürflid) $um (^eb^audjc in Feuerwaffen beftimmt fmb. Die 3 u f ani5 
menfefcung ift folgenbe: 

für ©efdjüfc für £anbfcucm?affcn 



ab cd 

6f)lerfaurca Äalt ... 20 10 10 10 

Steinfoljle 2 s / 4 1 % 

^t^pcltfo^lenf. 9iatrert 3-4 3—4 — 3 / 4 

©ägefpänc 7 3y 3 — — 

^eljfc^le 2 1 2—3 % 

Sßeijennie^l — — 2 2% 

Jtalifalpeter — — — ty 4 

Die Ongrebienjien, beren 3*uccf nidjt immer !lar ift, werben mit Saffer ge= 
fod)t, burd) Dampf in offenen Pfannen getroefnet unb geförut. otatt boppelt- 
fof)lenfaurem Patron fann aud) $ali* ober Söleifalpeter angewenbet werben. 

i) $oW. (Senrr.^l. 1863, ©. 553. — 2) ^ake^ber. 1866, 6, 234.- 3 ) $ing.- 
ler, petyt. >urn. 172, 229. 
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10 ^ufoer mit djlorfaurem $ali. 

(Starbt 1 ) Ijat fofgcnbc $orfcf)riften für <5d)iejj* unb ©prengpufoer ge* 
geben: 

arttHertepufoer <Sprengpul»er ©ombenpufoer 

(Sljtorfaure* Jtalt 1 1 1 

©atyeterfaure* Mali 1 1 — 

ftriffotyc - 4 - 

©erbfäure (ober äatedju) ... 1 2 1 

©fyarp unb ©mitlj 2 ) Ijaben eine 2ftifcf)ung üorgefd)lagen, welche einige 
au£ergen>bf)nUd)e 33cftanbt^ctle aufweift. 2)iefelbe beftefjt au$ 2 £f>ln. dflorfaurcm 
Äalt, 2 Sfjln. #alifa(pcter, 2 £f)(n. ©djwcfet, 1 SBeinftcin unb 1 Xf)L 
gerricöanfaüum. 

3n einer onberen SBeife ift ba$ d)forfaure $aü in bem €><f)ief$papier 3fte(* 
lanb'8 3 ) jur Slnmenbung gelangt. $)af[elbe fofl bei gefafyrlofer unb einfacher 
jDarfteöung retatio billiger als <3d)ief$pufoer fein, wenig Sftaucf) oerurfadjen unb 
nur geringen, md)t fdjmierigen SRücfßanb fnnterlaffen. 2flan fod)t eine ©tunbe 
lang 9 £f>le. djtorfaure« ßali, 4V 9 £f)le. ßalifalpeter, Z l U Zfflt. Sömtlaugen* 
fafj, 3 l / 4 ^te. §oiityU, l / n Zty. ©tärfemcljl unb l /n Sty- cfjrotnfaure« 
$aü mit 79 £t)ln. Koffer unb taucf)t in biefe Pöfung ungeteimte« Rapier, totU 
d)e8 ju Patronen aufgerollt unb bei 100° £. getroefnet wirb. Um baffelbe gegen 
geuctyigfeit unempfmblid) ju madjen, wirb e$ mit einer ?öfung toon Xtuoibin 4 ) 
(1 Xtjt.) in (gfftgfäurc (3 Ztyt. Don 1,04 fpeeif. ®em.) überwogen. $te Srieb* 
traft be« ©d)iejipapicr$ ift grtffjer, at« bie be« ©djicfcpufoerS. — £>a8 fogenannte 
@a8pufocr ift, wie c8 fdjeint, nur eine Variation be$ 9tteUanb'fd)en Präparats. 

Ziffer 5 ) fjat auger einer neucrbingS patentirten 2ttifd)ung, roeterje 55 bi$ 
60 2$(e. tfjtorfaure« $ali unb 45 bis 55 STfjtc. SBeinftein nebft Wenig 53lut* 
laugenfalj enthält, in jmei früher 6 ) empfohlenen (Gemengen ba$ ttberdjlorfaure 
$ati, KC10 4 , angewanbt. ÜDiefelben t»cftec)cn nad) feiner 33orfd)rift au«: 



(Sljlor* ober überü)lorfaureö Äati . . 


10% 


15% 


(Selbes ober rotlje* 93lutlaiigenfalj . 




2% 




44% 


55% 




6% 


10 




19% 


4% 




15% 


9% 



Sluf eine etwa« oeränberte 2Kifd)ung Ziffer'« 7 ), beren praftif^er 2öertf> 
gtetet) bem ber übrigen ©orten nid)t bebeutenb ift, fei t)ier nur (jingewiefem 

Unter ben ^ßufoerf orten, welche neben cfylorfaurem $aü feine fatpeterfanren 
(Bai^t enthalten, Derbient ba« weige ?uloer Don Slugenbrc 8 ) (bcutfdjeä, audj 
amerifanifdje« SBeijjpufoer genannt) mit ben ^erbefferungätoorfdjtägen tyoijVS 9 ) 
eine eingefjenbere Betrachtung. $)ie urfprüngtidje $orfd)rift Slugenbre'S giebt 



*) Deutfa> 3nb.-'3tQ. 1865, @. 378. — 2 ) 3aI>re<Sber. 1867, ©.244. — 3) £i ngs 
ler, polöt. 3ourn. 181, 150. - 4 ) Ueber Xöloibin »erat unten <S. 16 unb 46. — 
0) 3a^re«ber. 1870, 6. 216. — 6 ) Seutföe 3nb.--3t9- 1866, @. 178. - 7) m*V* 
(Betoerbejtg. 1869, <S. 7. — 8 ) fingier, polöt. 3ourn. 115, 375. — 9 ) 3a^re«ber. 
1861, 8. 227 ff. 
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^ufoer öon 9lugenbre, tyofy ac. 11 

fotgenbe ÜRengunggberhältniffe an: 50 Sijle. djlorfaure« ßali, 25 Z1)U. Vfut* 
laugenfalj unb 25 £t)le. wetgen 3utfer. Vefianbtljeile werben am beften 
feucht in bronzenen SDfbrfern gemifd)t unb auf gewöhnliche SBeife getörnt 1 ). 

"Pohl l)at ba« weige ^utoer einer forgfältigen Prüfung unterworfen; er er* 
fannte ein (Gemenge Don fotgenber 3 u f a tt i menfefcung al« ba« wirffamfte: 49£t)le. 
d)torfaure« $ati, 23 W)U. ßuefer unb 28 ^^te. 33luttaugcnfalj. ^aljeju ent* 
föricht bie 2Rifd)ung 3 SJequtoalenten thlorfaurem $alt, 1 $equtoatent 3 ut * er 
unb 1 Slequioalent Vlutlaugenfalj. $of)t nimmt ben einfadjften Verlauf ber 
Grrölofton biefe« ^uloer« an, inbem bei berfelben tum ga«* refp. bampfförmigen 
^robueten ©tiefftoff, $ol)tenort)b, $oljlettfäure unb SBajfer entftehen, al« SRütf* 
ftanb d^lorfatium, Q^anfalium unb ein $oljleeifen (FeCs) Unterbleiben f ollen. 
100 g be« ^ufoer« liefern nad) feiner Berechnung 52,56 g fejle unb 47,44 g 
goftge *}3robucte. 2>iefc nehmen bei 0° unb 760 mm 3)rwf einen SRaum öon 
40680,4 ebem ein, melier burd) bie gu 2 604,5° beregnete Verbrennung«* 
temöeratur auf 431 162 ebem oergrögert wirb. 

2>ie ©djlüffe, weld)e $0 1)1 au« biefen, erüerimenteü nid)t bewiefenen <§öe* 
culationen jie^t, före^en ju fünften be« weigen Ißufoer« im Vergleich mit bem 
fd)Warjen. 100 ©ew.sSfjle. be« lefeteren entföred)cn in tyrer SBirfung 60 tyln. 
be« erfteren. (3n Volumen 100:77,4). 3)iefe geben nur 31,53 £l)le. föttcf* 
ftanb, <§d)iegöulöer nad) Bunfen unb Sd)i«foff 8 ) 68 £fjle. — flud) bie ge* 
ringere glammentemöeratur wirb als weiterer Vorteil Don ^por)l tjeroorgefjoben, 
ba meljr ©d)üffe of)ne ju ftarfe (5rl)t&ung ber Feuerwaffen getljan werben fönnen; 
bie Temperatur foH fid) ju ber burd) ein gleite« ®ewidjt ©djroarjöuloer ^ertjor* 
gebrachten, wie 0,779 ju 1 Derljalten. 

2)ie Berechnung ber glammentemperatur bafirt auf $nnaf)me be« oben 
angebeuteten Verlaufe« ber (£rj)lofion unb auf ber berechneten Verbrcnnung«tem* 
öeratur, beren 9ftd)tigfeit nod) bewiefen werben mug. £>ag bie factifd)en Ver* 
brennung«probucte nid)t genau ben Don 'iß o 1)1 angenommenen entfpredjen, gef)t 
fdjon au« bem Umjhnbe tyxüox, bag burd) biefelbcn ber fdjäblidje Crinflng be« 
weigen ^ulocr« auf eiferne £äufc nid)t erftäft wirb. 

3u ben bi«ljer fjerDorgefwbenen Vorzügen jätjlt ^ßoljl unb oor tfmt flu* 
genbre bie Puftbcftänbigfcit, letztere Grntjünbbarfeit burd) gunfen, Verwenb* 
barfeit in ungefömtem 3uftanbe unb enbtid) bie größere relatioe 2Bot)lfeilt)eit unb 
einfachere $)arfletlung. ^oljl betont bie gefat)rtofc §anbt)abung be« meigen 
$ulöer«, wenn bie angetoanbten Materialien rein, namentlich alle Beimengungen 
üon ©(hwefel* ober $ot)letfjeild)en Oermieben feien. 9?ach i^m erölobirt baf^elbe 
nur burch (Schlag Don (Sifen auf Sifen, nicht burd) Reibung. 3n biefem fünfte 
ttüberföred)en i^m mehrere Beobachtungen. <So mirb mitgeteilt 3 ), bag beim Dor* 
fichtigen Mengen ber Veflanbtheile aufteilen (Srölofumcn oorlamen, auch eme 
glafche mit bem toeigen ^uloer, welche ber Sunifonne ausgefegt mar, erölobirte. 
^ach § u bfon 4 ) betonirt ba« ^ufoer burch Schlag eine« Jammer« auf einer 
©tetnunterlage. ^Derfelbe beobachtete, bag ba« ^uloer eroloftoer würbe, wenn 



») Vergl. 3a^re<Jber. 1860, @. 209. — 2) 3a^re«ber. 1858, «. 158— 17a ^ 
3) Single?, poty. % mn , Ul, 317. - *) ipinefev, poty. 3ourn.. W2 t 156, 
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12 ^utoer öon 9lugenbte, tyof)l 

bie SSefhnbtljetle feud)t gemixt würben; bie Urfadje liegt o^ne ^weifet in ber 
innigeren, gleidjförmigcrcn Beugung. 

$>ic ©efaljrlofigfcit ber gabrÜation unb £>anbfjabung ift fonüt feine«meg« 
erwiefen; rationelle $erfud)e, biefelbe feftjufretlen, ftnb nod) nid)t befamit gcwor* 
bcn. Der 33orfdt)tag 3aliw«fty'« l ) f ba« djlorfaure $ali oor feiner s D*ifcf)ung 
mit <2>d)Wefel, $ofjle nnb anberer Subftanj mit Dralfäure $u mengen, öerbtent 
einer Prüfung unterzogen ju werben. 

£>at fdjon bie nid)t wegjuleugnenbe ©efaljr ber (Sinfüljrung be« weißen ^ßuU 
Oer« entgegengewirft, fo mar ber anbererfeit« gemachte Vorwurf, baffelbe mirfe 
mcdjanifd) unb djemifd) auf bie SBanbungen oon Feuerwaffen fd)äblid) ein, nid)t 
minber gewidjtig. üDtittetft feiner ^uloerprobe f)at t». Ud)atiu« 2 ) Veftimmun* 
gen be« burd) eine fleine Spenge meinen ^ufoer« bewirften ©a«brutf« au«gcjül)rt. 
SBalliftifd) waren 0,93 g beffelbcn mit 1,82 g öfterrcidjifdjent (#ewef)rpuloer 
äquioalent (b. f). bem gleid) fdjwercn Öcfdjofj mürbe burd) beibe Vabungen bie 
gleite $lnfang«gefd)Winbigfeit erteilt); bagegen belief fid) ber Vobenbrutf auf 
839 refp. 458 $ltuwfpf)ären. 2lu« biefen 3al)lcn 9 e ^ eoibent ber nad)tf)eilige 
brifante Hinflug biefe« ^ßuloerö Ijeroor. 

Da bie d)emifd)cn, ojnbtrenben, 3Birfungen ftd) oorjug^meife in eifernen 
Käufen geltenb madjen, f)at man ben ©ebraud) be« meinen futoer* auf bronzene 
Feuerwaffen mtb auf ^rojectitc befd)ränfcn woüen; al« iyüüung legerer bürfte 
fid) baffelbe woljl am beften bewähren. (Sin Vorfd)lag Apubfon^ geljt baljin, 
in A>f)lgefd)offe mit beut weijjen 'ßuloer 0>Ha«fugelu, weldjc mit concentrirtcr 
©djwefclfäure gefüllt ftnb, cin$ufd)licj$cu. ©eim Sluffdjlag serbredjen biejelben; 
bie ©djwefelfäure, mit bem ^utoer in Vcrüljrung fommcnb, entjUubet baffelbe. — 
Daffclbe ^rinciü ift bei einer (Gattung ber fogenannteu CEontacttorpebo« 3 ) ange; 
wenbet worben, bei metdjen bie Labung au« gewbfjnlidjem ^ufoer befte^t, bie (fnt* 
jünbung jebodj burd) Vermittlung oon wcijjem -Putoer unb ©djwefclfäurc erfolgt. 

©djliefjlid) ift nod) eine bemerfcn«wertf)c ^iu^anwenbung be« weisen ^ul* 
Oer« ju erwähnen. <öf)aw 4 ) (in ^l)ilabclpl)ia) Ijat einen Faülpwmcr conftruirt, 
wcld)cr burdj ^übertraft getrieben wirb. Da« weifjc s 4>uloer wirb in Patronen 
angewanbt, weldje burd) ben fallenben §ammer entjünbet werben. (9egen lieber- 
fteigung eine« beftimmten Drude« ifl Vorforge getroffen. Wcuerbing« 5 ) ift eine 
Don ©fjaw nad) bemfelbcn s Jkincifc erbaute $ttammmafd)ine jum Vau be« l'an- 
bung«quai« oon £eaguc 0«lanb mit gutem Erfolge benufct worben. 800 jefjn- 
jößige $fäl)le würben bi« JU einer Dicfe oon etwa 6 Bietern in fcfjr Ijartcn 
Voben eingerammt (in ber «Stunbc 4 bi« 5); fein ^|3faf)l jeigte 53cfe^äbiguugen. 

Sin bem ^o^l'fc^en tiötlig gletdjc« ^3ulocr würbe neuerbing« oon (ing- 
lanb au« at« Sendet)'« ß ) weige« ^uloer empfohlen. 3)ie iöeftanbtljcilc foücn 
o^ne Reibung burd) ein tonifdjc« (Sieb gemifdjt werben. Der ^rei« oou 50 Kg 
wirb ju 28 3 / 3 Xfyakx angegeben. 



i) Compt. rend. 69, 350. — 2) Dinglev, pci)}t 3curn. 161, 146. — 3) ^abre^ 
berieft 1870, (2. 221. — *) fingier, pchjt. 3ourn. 103, 35« unb 196 r 13. — 
B ) finaler, pol!;t. 3eurn. 505, 90. — 6 ) Oaljreöber. 1868, 8. 300. 
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£afcnegger l ) tjat fid> in Qrnglanb fedjs ©orten ©preng* tntb ©djiejj* 
pulücr patentircn laffen, welche ftd) bcm $lugenbre'fd)en mel)r ober Weniger 
nähern, 3f)re ^ufammenfefcung if* folgenbc: 

I II III IV V VI 

Tblc. Sblc. Ihlc. Ihlc. thle. Xblf. 
C^tovfaure^ tfali 9 2 4 4 1 11 

8*n?cfci y 4 — — y 4 — y 4 

t«Wofb y 4 - % y 4 - Vt 

Jötuttaugenfatj — l l — — — 

3urfcr — 1 1 4 1 - 

@ine Don £>afjn 2 ) empfohlene äRifdjung enthält 367,5 2f)le. djlorfaure« 
Stall, 168,3 D()tc. <Sd)Wcfetautimon , 18 fcljlc. &o$(c nnb 46 $tye. 3Mratf>. 
Die bvci (enteren 8eftanb($ette werben für fid) gemtfcfjt unb erft oor bem @e* 
braud) mit bcm djlorfauren $ati gemifdjt. 

■Da« tfMäpfclpuloer $or*(et)'0*) bejtefjt aus 9 Sfjtn. djlorfaurem ®a\\ 
nnb 3 Dl) 1 »- gepulverten Öafläpfetn; baö ®emifd) bleibt ungeförnt. Die 1867 
in £)efterreid) ocrfudjtc (iinfüfjrung beffelbcn (ju 3nfanteriegcwehr$ünbgefd)offen) 
f)at fid) nid)t bewährt. 

(inblid) fei nod) Gatlou'tf 4 ) ÜÄUtenpufoet ciwäljnt, weldjetf neben d)lor* 
fanrem $aü nur Dperment (Dreifad)=Sd)mcfclarfen) enthält. 

Die in biefcm (Sapitet betrachteten ^uloerjorteu tonnen nur eine geringe 
tcdjnifdje ^ebentnng beanfprudjen. Die allgemeinen s JJad)tl)eite, weldje iljre Cnn* 
füfyrung in ber <Sprengtcd)nif crfdjweren, ftnb bie mit Bereitung unb £>anbf)abung 
größerer Ouantitäten oerfnüpften (Gefahren unb ber erljebtidje ^rei#, weldjer nur 
wenig burd) bie größere SBirffamfett fyerabgebrücft wirb. 

Die grofje (Srplofioität unb fräftige Üöirfnng mandjer djlorfaurctf $ali etrt* 
t)altcnbcn ($emifd)c mad)en biefe befonber« geeignet, bie (fntjünbung oon s }>ulocr* 
labungeu ju oeranlaffen. So werben mir im legten $lbfd)nitt bem djlorfaurcn 
#ali wieber begegnen, unb jmar als einem fjbdjft widjtigcn @emengtf)cile oon 
Bünbfäfcen. 



Drittel (Sapitcl. 

^ul&etforten mit Surrogaten für §oI$r*o(jle. 

<3oldjc (Gemenge fmb in groger 3aljl m DC » früheren (lapiteln aufgeführt 5 ). 
Dicfe (frfagnüttcl, mcfjr ober weniger an $ol)lcnftoff reidjc Subftan^eu, ljaucn 
weniger ben £md, bie $raft be« ^utoerS 51t fteigern, als oielmeljr bie (Sur* 

3afjrcdber. 1869, @. 256. — 2 ) 3abrcebcr. 1868, <S. 301. — 3 ) Ov^rceber. 
1862, @. 280. — 4 ) 3a()reöbcr. 1862, 3. 278. — B ) "Eergl. <S. 5, 6, 7, 9, 10, 
11, 13. 
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14 ^ßufoerforten mit «Surrogaten für ^ol^fo^Ie. 

jünblidjfeit ju oermmbern unb bic Verbrennung ju toerlangfamen. £)ie meijten 
ber (Surrogate f)interlajfen einen beträdjtudjen föütffranb, unb au« btefcut ©runbe 
Ijaben btefe ^utoerforten feine 3lnwenbung in geuertoaffen ftnben fönnen. 

Anbeut wir auf bie nähere 3ufanunenfe$nng ber einjcmen ^ßufoer oertoetfen, 
(teilen toir bie überhaupt in $orfd)lag gefommenen Surrogate ber £)ot$fof)le über* 
fufjtlidj juf anraten: ©tehtfoljle, S?oaH — - £umu$fa'urc, ©erbfaure, $atedw — 
3utfer, ©a'gcfoäne, £of)e, Äleie — als $Iebmittet: Seim, £>ertrin, ©tärfefleifter, 
©ummi — gelbe« unb rotljeä 23lutlaugenfal$, Seinftetn, <5eignettefal$. 
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£te bur<f> ©tnttiirfuttfl ber ®<tfyeterfaure auf ctättntfc^e 
®u6ftan$en entfie^enben ejploftoen Körper* 

£>ic grofjc (Staffe ber burd) TOtrifiärung organifdjer ©ubftanjen erhaltenen 
Grrpfoftoftoffe, $u toeldjen ©dH'efjbaummofle, •ftitroglticerin unb $natfquecffübcr 
al« £>auptrepräfentanten gehören, h a * in neuefter ßeit befonbere Slufmerffamfeit 
erregt. 3n ber Xfyat haben ftd^ bie roichtigften btefer Körper in gotge t^rcr 
fraftigen SÖirfungen atö ©prengmittet neben ©d)tt)ar$puIoer eingebürgert, ^aben 
fogar baffetbe melfad) $u oerbrä'ngen gcnmfjt. 

$)uref) $erbeffcrungen mannigfadjer 2trt fjat man t>erfud^t, bie 9^a^ci(e, 
toeld)e Körpern Don fo labilem djemifcfyem ©leichgewicht eigentümlich finb, pi 
befehligen, 9Dcand)e anfangs, wie e$ fd)ien, unüberfteig(id)e §inberniffe, tt>etd)e 
ber Einführung ber ©chiejjbaummofle unb be$ Nitroglycerin« entgegentraten, fmb 
fdjon weggeräumt roorben. 

$)ie in biefem $bfd)nitte ju befpredjenben Körper fjobm, obwohl fic atle 
burd} GEimoirfung öon ©alpeterfä'ure entfielen, feine&oegS gleiten d)emifd)en 
Sfjarafter. 3)er häufig für biefetben gebrauste tebruef „Witrooerbinbungen" 
ift nid)t immer ber correcte. ©o gehören xooty bie ^ifrinfäure unb baS Äuatf* 
quedftlber ju ben Nttrofbrpern, ba fie bie Nitrogruppe N0 2 ein ober mehrere 
üttate an ©teile Don einem ober mehreren Safferftoffatomen enthalten ; bie übrigen 
Präparate ftnb bagegen — mit $luänahmc ber einer anberen $örperdaffe ange* 
hörenben $)iajot>erbinbungen — nad) ber jefct .allgemein geseilten Sluffajfung 
Liether ber ©atpeterföure. 3n beiben gä'Uen tritt als Nebenprobuct SBaffer aus ; 
nur bei ber SBtlbung beS $nallquecfftlber$ ift ber ^rocejj compticirter, jebod) nod) 
ntdjt genügenb aufgeftärt. 

yiaä) biefen allgemeinen 23emerfungen über bte (£onftitution unb SßilbungS* 
weife ber ^icr^er ge^örenben Körper fei ber eingehenben SBefprechung berfelben bie 
allgemeine SInorbnung beS (Stoffes oorangeftettt. 

2Bir beginnen mit ben ^ßftrortolinfubftanjen , weldje ftd) oon ber §of&fafrc 
unb gleich äufammengcfefcten ©toffen ableiten. £)ic £etd)tigfeit, mit ber bte 
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16 Sd)iejjbaitmtüolle. 

organifdjen ©cbilbe öon ftarf'er ©alpeterfäure in erpfofwe Körper umgcwanbelt 
werben, bie relatioc 28of)lfeilljeit ber Materialien nnb anberc Umftänbe Ijaben 
bie ^ai)i bei* ^tyrortjline ju einer bebeutenben (jeranroadjfen laffeu- — $on geruu 
gcrer Söebeutung fhtb bie au$ 3utferarten entjtefjcnben örplofioförper (i)?itroman* 
nit, 9?itro$iufcr :c), weldje fief) ben ptirortjlinen anfdjliejjen follen. — 2)ie 
menge, weldje pifrinfäure nnb beren ©alje enthalten, werben fobann befdjriebcn 
werben, nnb biefen folgt Witrogltjcerin mit feinen Präparaten (üDmtamit, 2itt)0' 
fracteur, Ritalin n. a.), Wethen in nenefter 3eit eine wichtige , wenn nid)t bie 
bebeutenbfte Stolle in ber ©preugtedjnif ^gefallen ift. 

3m Ickten (Kapitel enbtid) wirb bie Darfteüung be$ $uaHquetfftlber$ (an* 
Ijangtfweife bie bcö $natlfilber$ nnb (Kolbes) befprodjen werben. 3)ic 3"«öl)üt^ 
djenfabrifation , weldje ,bte £>auptannicnbung btefetf $natlpräparat$ barftellt, ift 
bent testen 9lb|d)nitt oorbetjalten , welker aujjerbem bie widjttgften 3"»°= " no 
Scuerwcrfcifä^e befjanbeln wirb. 



(£rfte$ Kapitel. 

^cfckf baumwottc (Synon. Guncolton. Coton fulminant, poudre- 
coton, fulmicoton). (9tl§ ^Infjang ollobium.) 



(SefdjidjHtdjeä 
über s ßt)rort)ltnfnbftanjen l ), fpcciell <3d)ief}baumwoUe. 

2)ic erjte ^nrorijlinf ubjtanj entberfte 1832 söranconnot 2 ) in bem öon ifjm 
Stytotbin genannten, aus ©tärfemeljl, .ftolsfafer unb oerwanbten ©toffen bnrd) con= 
centrirte 8atpeterfäure bargefteüten Körper. 3)tefcr, wenn au« 6tärfe erhalten, 
ein weijje« "ißntoer, Verbrannte lebhaft otme ^ürfftanb. petouje 3 ) naf)tn 1838 
biefe Unterfudjung wieber auf, conftatirte, baß baS fyloibin bei 180° fid) entjünbe, 
jeboef) aud) fdjon burd) ftarfen 3)rutf ober <3d)tag eyplobire , unb empfahl ben 



J ) ©er 9iamc 4 }>t>ren)lin eber $tyrerl)lol ift »enfy'cloujc ( s 3er$cliuei, Sabreä-- 
bcridjt ber (Sfjcmic 27, 418) wra,efcblaa,en werben unb Mite urfprünajtdj altf GeUectt»; 
begrtjf alle burtf) ®alf eterfäure aus «£>oljfafcr (Javier, ^Baumwolle, Streb, £cl$faäne k.) 
cnfftel)enben *ßrebucte umfallen. 3ebe<b be$eicbnct man jefct häufig ben <£>auDtreDräfen-- 
tanten biefer (Slaffe, bie (SdHefjbaumroolle, alä *J?i>rori,)Iin ; Den biefer roare bann (Solle; 
biumtoolle burrf) bie 93e$ctcfinuna, „lösltcbeä *)3örert>ltn" §u trennen. 2ötr jtefien Der, 
^Drortylin alö (Sellectiebecjriff anjmeenben, wenn audj ben aue .öcljfafcr erhaltenen $?re; 
bueten nieftt immer bicfclbc ebemifebe ßenftitution jufommt. — 2 ) Q3er$cliui«, 3al;re^ 
bcr. 14, 325, — 3 ) Compt. rrnd. 1838, 713. 
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<Scf)iej56cmmrooae. — $efifychtlicheä. 11 

(Gebrauch beffetben in ber geuerwerferei. 3lud) $)uma« mar burd) Vel)anbtung 
oon Rapier ober "ißappe mit ftarfer ©alpeterfäure einem erptofioen Präparat, 
roeld)e« er 9?itramibm nannte, gelangt, weldje« aud) er in gleicher SGBeife, wie 
^elou$e, $u oerwerthen gebaute. 

3fjre Vorfdjläge fanben jeboch feinen Söeifafl, jumal ba e« ilmen nod) nid)t 
gelungen war, ^ßrobuete ton gleichmäßiger Sirfung unb genügenber $attbarfeit 
Ijcrjuftellen. 3n ein oöllig neue« (Stabiunt tritt bie ©cfdt)ic^tc ber s ^nrort)tinfu6= 
ftanjen mit ber Qrntbecfung (Sdjönbein'« (in Vafel), welche er (Snbe 1845 an* 
fimbigte, unb bie barin beftanb, baß ftd) Vaummolle auef) burd) furje Veljanblung 
mit (Salpeterfäure, of)ne if)re pflanze (Structur gu oeränbern, in einen fjödjft 
erptofioen Körper umwanbcle. (Schönbein nannte benfelben (Schießbaumwolle 
(ober «Sdu'eßwollc) unb (teilte mit Erfolg <Sd)ieß* unb (Sprengoerfuäje mit bem* 
(elben an. Söbttger (in granffurt), mit gleiten Verfucf)en bcfdjäftigt, gelangte 
ebenfalls ju einer erplofiocn Vaumwofle (im Sluguft 1846). Veibe gorftf)er 
oereinigten ftdt) unb boten beut beutfdjen Vunbe it)re (Erfinbung an; biefer fnüpftc 
an bie in $lu«fid)t geftetltc 9cationalbelof)nung bie Vebingung, bie <Sd)teßwottc 
müffe nid)t nur -im (Stanbc fein, ba« (Sehicßpufoer in jeber Ve$ief)ung ju erfefcen, 
fonbern nod) Vorzüge oor bemfelben befifcen. $ur Prüfung ber (Schießbaumwolle 
würbe eine (Sommiffton beftimmt, bie Veröffentlichung ber Vereitung«mcthobe 
nod) oerf droben. 

Unterbefjen madjte Otto (in Vraunfdjmeig) befannt (in ber 2lug«burger 
Allgemeinen 3«tung oom Ö.Dct. 1846), baß eötfjm gelungen fei, bind) etwa eine 
halbe Dünnte lang bauernbe« (Eintauchen oon gereinigter Vaumwolle in t)öd)ß 
concentrirte (Salpeterfäure, barauf folgenbe« forgfättige« $lu«wafd)en unb£rocfnen 
ein erplofioe« Präparat oon ben ©genfdjaften ber (Sdjönbein'fchen <Sd)icßwollc 
ju gewinnen. 3e|t würben oon üielen (Seiten bie mannigfaltigftcn Vcrfud)c 
angepeilt, ba« SDtto'fchc Verfahren, burch welche« bie Baumwolle ftarf oerftfjt 
würbe, paffenb ab^uänbern. gafi gleichzeitig fanben 2B. $nop (in £eipjig), 
fowie beeren unb $armarfd) (in £annoOer) bie oortheitljaftefte Bereitung«* 
art burch ^Inwenbung eine« ©emtfehe« oon (Salpeterfäure unb (Sdjmefelfäurc, 
welche« auch 1,011 <Sdjönbein unb Vöttger fchon angewenbet würbe. $)er Vor* 
theit be« <Säuregemifd)e« beftc^t einmal unb oorjüglich barin, baß bie concentrirte 
<Sd)mefelfäurc ba« bei ber föcaction gebilbete Saffer aufnimmt, bie noch Uür *9 c 
Salpeterfäure alfo concentrirt erhält; fobann iffc ba« Volumen ber glttfftgf eit größer, 
fo baß üollftänbigere, alfo gleichmäßigere Venefcung ber VaumwoHe ftattfinben 
faim. Später follte eine Vereinfachung ber gabrtfatüm burch ben Vorfdjlag 
iDHllon'« unb ©aubin'« 1 ) erhielt werben, ftatt bc« <Säuregemifchc« ein frifd) 
bereitete« ©emenge oon (Salpeter unb (Sdjwefelfäurc anjuwenben. 

Stud) in granfreich, (Snglanb unb 9iußlanb waren Verfuge gemacht worben, 
bie (Schießbaumwolle ftatt bc« (Schießpuloer« einzuführen. £)icfelben würben 
ebenfo, wie bie ber Vunbe«commtffton, nicht mit Erfolg gefrönt. £)ie bcbcutenbfte 
Sdjmicrigfeit, mit ber man &u fämpfen hörte, bejmnb in ber $erfteüung eine« 
haltbaren, nicht ber freiwilligen 3 er f e fcung unterliegcnbcn s $robuctc«. 9)kn hörte 



») Compt. rond. 28, 2l>l». 
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2 



18 ®ef$i<ä()tlitf)e» über Schiejjbcuimroolle. 

ju wenig Serif) auf Reinigung bev urfürüuglid)cn iöauimuoflc gelegt, bereit fettige 
iBeftanbtfjeile an ber Witriftcirung Ztyii nahmen unb bic Sntftelmng eine« jer* 
fefcbarcn Präparate« öeranlajjten. Solche fd)(ed)t bereitete SdjiefjmoÜe mar mohl 
bie Urfadjc Don mehreren, olme äujjcre SSeranlaffung 1848 in Gcnglanb unb 
gratfreier) öorgefommenen Qrnplofionen. Diefer Umftanb in $erbinbung mit ben 
bamatigen potittfdjen (Sreigniffen Drängte bie Sdjiegmotlfrage in ben Jpinter- 
grunb. 

3n $>eutfd)(anb nat)m man bie SSerfudje feljr batb mieber auf, ba e« einem 
(£ommiffion«mitglicbe , bem bamatigen Hauptmann D. £enf, burd) unermübltd)e 
Anstrengung gelungen mar, eine ©chicjjmolle fyetjuftetten, meiere ftdt) burd) £alt* 
barfeit unb glcidjmäjjige Sßirrung t)or ber bisher benufcten au«$eid)nete. $er- 
fucfyc, meldte in ben Sauren 1849 bis 1852 angcjteUt mürben, befeftigten ba« 
günftige Urteil über bie £enf'fd)e ©djicjjbaummotle, unb fo fam im 3ahre 
1853 jroifd)en ber öfterretd)ifd)en Regierung unb ©d}önbcin*33öttger ein 
Vertrag ju ©tanbe, in meinem biefe it)re (Srfinbung abtraten. Unter Senf« 
Leitung mürbe 1853 bie ©e^iegmoßfabrif $u£irtcnbcrg bei SBicn angelegt, 
metd)e bi« (£nbc 1865 beftanb, in meldjem 3af)re bie ed)ief$molle für Dcftcrretd) 
officictl abgefd)afft mürbe (mot)l in gotge jmeier 1862 unb 1865 ftattgefunbener 
(Sjplofionen r<on SJJagajinen, beren Urfad)e nid)t ju ermitteln mar). 

2Bäf)renb biefe« 3eitraume« maren jahlreidjc ^erfudje, namentlich <5d)iefr 
Übungen mit neu errichteten „Sd)iej$molIbatterien u angcfMt morben, meiere in 
mancher $infid)t bie gehegten Grrmartungen übertrafen. $)a fidj jeboer) im £aufe 
ber 3ett 23cbcnfen einfd)tichen, bie ©efdjüfcrbljre möchten barunter leiben, neigte 
man ftdj einer 23efd)ränfung im ©ebraud) ber ©djiejsbaummolle ju, inbem man 
biefelbe au^fdt)ttegttd^ ju <2>preng$mecfen unb jur güllung ton £>oljlgefä)offen (aud) 
Xorpebo«) anjumenben gebaute. 2Bäf>renb biefe gragc nod) ber (£ntfd)eibung 
haute, unb obmof)l meitere 93erbefferungen Don d. i'enf erjiclt maren, erfolgte 
bie GrinfteHung ber gabrifation. 

3n Cntglanb mürben etma ju biefer 3eit umfajfenbc 35evfuc^c mieber aufge- 
nommen. 3n einer nach bem $irtenberg'fd)en dufter angelegten gabrif Don 
^rentice (in ©tommarf et) mürbe bie Schiefjmolle nach £ent'fd)er $orfd)rift bar* 
gejteUt. 

Der um bie ©ehiejjpräparate fehr Derbiente dhemifer bc« englifdjen $rieg«^ 
bepartement«, Abel, hat im ?auf ber fotgenben 3af)re einige Abänberungcn im 
Verfahren eingeführt, meld)e, obmohl fcheinbar geringfügig , bod) Don mcfentlid)er 
Söebeutung ju fein fd)einen. £>ie gabrifation in Stommarfet hat einen mächtigen 
Auffchmung genommen, unb e« ifl nicht ju bejmeifeln , bajj bie <5d)iefjbaumrootle, 
menn fie auch n W Dollftänbig ba« ©chiefjpuloer erfefcen mirb, bod) &u einigen 
ber michtigeren Stocdt eingeführt merben mirb, unb ihr fomit eine hcvDorragenbe 
Stellung unter ben djemifchen ^robueten beftimmt ift. 

3n granfreid) hatte man ju le SBoud^et ebenfatt« bie ©d)iefjmotlfabrifation 
mieber aufgenommen, aber biefelbe balb eingeteilt, ba man fein haltbare«, gleich- 
mäßige« ^robuet erhalten fonnte. 

Die in fuqen 3 ü 9 c n bargelegte (Sntmirflung«gefd)id)te ber Sdnegbaum* 
moüe jeigt, ba& d. £enf ber (£rfte mar, meldjem bie Darfteilung eine« burd) 
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JjpaUbarfcit am mciftcn jum^rfa^ be$ (Sd)iej#ufoer$ geeigneten Präparat« gelang. 
3)a3 S5crbienft ber crflen @ntbcrf ung, weldjeS'ißelouje für fid) in Slnfprud) nal)m, 
gebührt — barüber fann fein 3weifet walten — (Sdjönbein. 3)enn jener tonnte 
nid)t ben 33cwei$ führen, bajj er bie wirftid)e (Sdjiejjbaumwofle in §änbcn ge= 
(jabt l)abe. 

$)ie gefdjidjtüdje ©ftjje jeigt ferner, welche« $tuffefyen bie (£ntberfung ber 
(Sdjiejjwotle gemacht nnb mit wctdjem 3nteref[e man biefelbe auöjunufcen gefugt 
fjat. 3i)T, metfad) angezweifelter, SBertf) gcfjt tieHeidjt am beutlidjfien au« ben 
trofc häufiger Mißerfolge immer ton Beuern wieber aufgenommenen ^erfudjen, 
biefen intereff ernten Körper in bie Sedmtf einzuführen, Ijertor. 

gabrifation ber (SdjießbaummoUe. 

£>ie Materialien, weldje $ur Bereitung ber (Sdjiejjbaumwotte bienen, finb 
an ftdj feljr cinfad) unb teid)t $i befdjaffen. $)ie ^Baumwolle wirb ton einem 
ju ber Familie ber SDcaloacecn ge^örenben (Straud) (Gossypium arboreum unb 
Gossypium herbaceum) probucirt. Obwofjl biefelbe nidjt ba8 einjige ©eftinnft 
ift, wetdjeS reine £>ot$fafer barftettt, ift fie bod) ba8 befte SJZatertat 1 ) wegen bcS 
Ijo^en @rabc8 ton föeinfjeit ber GEelMofe unb wegen ber jarten, bünnwanbigen 
(Structur ttjrer Safcrn, meiere teidjt unb tottjiänbig ber (£inwirfung ber (Säure 
mgänglid) fmb. 2)ie betiebtefte ©orte SBaummoHe ift unter ber Sejeidmung 
„(Sca 3Slanb u befannt unb wirb benufct, nadjbem fie in ben (Spinnereien ton 
ben medjanifdjcn SSerunreinigungen, wie (Staub, (Samenfatfem tc, befreit unb ju 
einer torfern Sftaffe burdj krempeln gefämmt ober aud) lofe gejwirnt worben ift. 

$on ber richtigen Dualität unb relatiten Quantität ber Materialien f)ängt 
bie ®üte be8 $robucte8 fo wefentlidj ab, bajj über biefe SBerljöltniffe einige aUgc* 
meine 33emerfungcn nötrjig fmb. i>ic. Steinzeit ber 93aummofle ift ein $aupt* 
erforbernifj; biefetbe wirb baljer nad) ben beften $orf djrif ten mögttd)|t entfettet unb 
toöftänbig getrorfnet. (Sobann bitbet bie (Stärfe ber (Säuren ein wid)tige$ Mo- 
ment; fie werben meiftenS concentrirt, aber in terfdjtebenen MifdjungSterljäft* 
niffen angewenbet. 

£)ie mofyl immer benufcte (Sdjwefetfäure ift bie englifdjc (ton bem fpeäf. 
(SJcwidjt 1,85); bie (Satpeterfäure (ton bem fpeeif. <$ewidjt 1,45 bis 1,50) mufj 
möglid)ft rein, namenttid) djlorfrei fein, weil eine foldje nadj Sölct)'ö Angabe eine 
geringere Ausbeute an erplofitem s J3robuct teranlafct $)ie (£onccntration ber 
(Säuren ift fjöefyft wid)tig, ba bie s ßrobucte nadj bem ©rabe berfelben terfdjieben 
ausfallen. SBirb eine terbünnterc (Satyeterfäure mit mäßiger Erwärmung ange- 
wenbet, fo bitbet fid) bie fogenannte (Sottobiumwofle, weldje, nur wertig erjrfofit, 
mit SKücfftanb terbrennt, fidj ieboer) in weingeiftigem $letfjer löft (GoÜobium). 



*) Serarb (3af>re$ber. 1867, <S. 358) aertoenbet $ur @d)iej?tooUbereüung <Sa>r; 
wolle ober SaVrjiecfen (tontisses). ^tc mclfart) ai* euvroejat für ©aumtüoUe empfoh- 
lene 3ute ijat bi^;er nod) feinen ($tna,ana, gefnnben. 

2* 
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20 Sabrifotion bei Sctyießmolle. 

lieber bic Ouontttät ber (säuren im ^ertyältniß gut 93aumwolle ftimmen 
alle SJorfctyriften barin überein, baß eine relatito große 9)f enge be« 8äuregemifd)e« 
angewenbet werben müffe, bamit bie SBerbünnung burd) ba« bei ber ftteaetton 
gebilbete SBaffer nietyt merfliety fei. 

Sie Sauer ber (Sinwirfung be« ©äuregentifctyc« auf bie Baumwolle , welctye 
nad) ben SSorfdjriften außerorbentlid) öariirt, fctyeint nietyt Don fotcfjcr Öebeutung 
ju fein, wie bie Grintyaltung einer mäßigen Semperatur. (Srwärmt fid) ba« ©äure* 
gemifd), fo getyt bie 3 cr f e $ un 9 weiter, metyr ober weniger wirb bie ^Baumwolle 
ortjbirt unb ein erploftoe« Präparat entftetyt gar nietyt. 

©obann ift bie tooflftänbige Reinigung be« Sttotyprobucte« Don ©ä'ure ein 
äugerft wid)ttge« Moment ber gabrifation , ba Don berfetben in erfter £inie bie 
£>altbarfeit ber ©djießwolle abfängt. 

SBätyrenb bi« ju biefem ©tabium bic ^Bereitung mit feiner ©efatyr Derbunben 
ift, erforbert ba« jur gertigfleßung nottywenbtge Srorfnen, welctye« bei einer Sem* 
peratur Don työctyften« 50 bi« 60° erfolgen foü, bie allergrößte 95orfid)t. 

Sie erhielte Ausbeute an fertigem Präparat fommt bei gut geleiteter gabri* 
fatton ber ttyeoretifcty geforberten jiemlid) natye. Siefe beträgt 183,3 Style., 
wenn 100 Style. SBaumwofle Doflftänbig umgewanbclt werben. 53eobad)ter, welctye 
«erfuetye mit «einen Mengen anftetlten, wichet 1 ), erhielten bi« ju 182,5 Styln. 
©ctyteßwolle, wätyrenb bei regelmäßigem gabrtfbetrieb (ju Wittenberg , le 23ouctyet 
unb ©towmarfet) 155 bis 176 Style, au« 100 Styln. Baumwolle cqiclt 
wutoen. 

Sie eben angebeuteten ©runbjüge ber (Bctyießwollfabrifation fmben wir 
metyr ober weniger fetyarf in ben $atylretctyen $orfd)riften eingehalten, welctye ttyeil« 
eingetyenb, foweit fie befonber« mistig geworben finb, befetyrieben werben fotlen, 
ttyeil« furj an$ufütyren finb. $He bejietyen fiety auf Bereitung möglidjft erplojiDer 
(unlo«lictyer) <5d)ießbaumwo£le. ^Die Sarftellung«mettyobcn ber lö«lictyen CEotlo* 
biumwolle f ollen am (Enbe biefe« Kapitel« abgctyanbelt werben. 

Sa« juerft befannt geworbene $erfatyren Dtto'ö 2 ) beftetyt barin, baß 
Saumwolle eine tyalbe Minute lang in concentrirte ©alpeterfäurc , welctye au« 
10 Styln. $alifalpeter mit 6 Styln. englifetycr ©etywefelfäure erhalten ift, getauetyt 
wirb; bann wirb ba« ^ßrobuet gut au«gcwafctycn unb au«einauber gentpft, ba c« 
ftarf Derfitjt ift. 

©etybnbein wanbte juerft ein ®emifcty Don ©ctywefclfäure unb <5alpeterfäurc 
an, unb jwar 3 ®ew.*Style. ber erfteren (fpeeif. ®ewid)t 1,85) unb 1 ©eW.sStyl. 
ber lederen (fpeeif. ©cwtctyt 1,45 bi« 1,5) (ober auf 1 55ol. <Salpeterfäurc 
2,3 $ol. 8ctywefelfäure). 3n einem ^orjeflan* ober ©la«gefäß taud)te er in biefe 
s 3)Jifctyung bei einer Temperatur üon 10 bi« 15 8 bie 33aumwoHe, unb jwar 1 2^1. 
berfelben auf 20 di« 30 Style, be« ©emifetye«. Waä) cinftünbiger (Sinwirfung 
wirb bic glüfftgfeit abgegoffen unb ba« s ^robuct grünblidty gewafetyen; um bie 
lefcte (Säurcfpur ju entfernen mit bünner s $ottafctyelöfung, unb fctyticßlidj wieber 
mit SBaffer, um bie gebilbeten ©alje ju löfen. Sic abgepreßte, noety feuetyte 



x ) 2) in 9 1 er, polpt ^outn. 185, 148. — 2)^. 3. 17. 
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Schießbaumwolle wirb mit einer 0,6 procentigen i'öfung Don $alifalpeter gerränft 
unb nad) ftarfem 3lu«pref[cn getrotfnet (bei 65°). Die« urfprünglidje $erfafyren 
Sdjönbein'« würbe öon %% Kantor 1 ), auf beffen tarnen baffetbe in (Snglaub 
patentirt würbe, nur infoweit mobifteirt, baß er toorfdjrieb, 1 £f)t. Baumwolle 
auf 14 Xfjit eine« ®emtfd)e« oon gleiten Volumen (Salpeter* unb Sdjwefetfäure 
anjuwenben. ÖHabjtone erhielt nad) Sdjönbein'« 93erfaf)ren au« 100 Zfyn. 
SBaumwoae 173 bi« 175Xl)te. Sdjießwolle. 

$armarfd) unb beeren fowie $nop 2 ) (äffen bie Baumwolle 4 bi« 5 
Minuten in bem Säuregemifdj eingetaudjt, wrfdje« nad) erfteren au« 2 ®ew.-Xf)ln. 
engt. Sdjwcfeljäure unb 1 ®ew.*£f)l. raudjenber Satpeterfäurc , nad) $nop au« 
gleiten Volumen beiber Säuren beftefjt. 

2Balter Grum«' 1 ) reinigt $unäd)fl bie gefämmte Söaumwoflc burd) $od)en 
mit oerbünnter Natronlauge, bleid)t fte mittetft (Sljlorfalflöfung unb wäfdjt nad) 
furjem (Sintaudjcn in oerbünnte Salpeterfäure mit Sßaffer gut au«. 3>urd) 
biefen }koccß ocrliert bie Baumwolle 5,6^roc. if)re« ®ewid)te«; eine ^robe ber 
gereinigten t)iutcvlie§ nur 0,09 ''ßroc. $fd)e. £)ie burd) £>ampff)eijung getroefnete 
Baumwolle wirb gut oertfjeilt in einem Öemifd) t>on 1 $ol. Sdjwefelfäure (fpeeif. 
©ewidjt 1,84) unb 3 2$ol. Salpeterfäure (fpeeif. @ewid)t 1,517) (lX^.33aum, 
wolle in 48 £f)tn. ®emifd)) Hegen gclaffen unb nadj forgfältigftem &u«wafd)en an 
freier £uft getroefnet. (£rum erhielt au« 100 £f)ln. getroef neter Baumwolle 178 £f)lc. 
Scfyießwolle. 

$ er ff) off unb 9h ute r 4 ) wenben 1 £f)l. 33aumwotle auf 48 ZfyU. eine« 
@emifd)e« an, weldje« au« gleiten ®ewid)t«tljeilen fiarfer Salpeter* unb Sdjwefel* 
fäurc befte^t; ifjre Ausbeute belief fid) auf 176 ST^le. 

3u (e 53oud)et 5 ) (bei ^ari«) , wo früher große Mengen Sd)ießbaumwolle 
$u militärifdjen äderten fabrteirt würben, Ijatte man folgenbe« 25erfaf)ren at« ba« 
geeignetjie erfannt: 200 g ^Baumwolle werben in 2 £iter eine« ©emifdje« au« 
2 33ol. engt, Sdjwefelfäure unb 1 $ol. Salpeterfäure (fpeeif. ®ewid)t 1,5) eine 
Staube taug eingetaudjt. 2)a« SRoljprobuct wirb burd) Slbpreffcn tum einem 
£fjeil (etwa 7 /io) ber Säure befreit unb bann 1 1 / 2 Stunben in fließenbem SBaffer 
gewafdjen ; natrj abermaligem ^reffen wirb Slfdjenlauge jum Entfernen ber Säure* 
refle angewanbt, nod) einmal in fließenbem SBaffer gemäßen, unb bie ausgepreßte 
Sdjießwotle auf leinenen £üd)ern, wcld)c oon einem auf 60° erwärmten £uftftrom 
umfpütt flnb, getroefnet. £>ie 2lu«beute betrug im $urd)fd)mtt 165,25 £f)le. (bei 
Slnwenbung oon 100 Xfjln. troefner SBaumwoUe). 

£>a« häufige unb ftarfe ^reffen ber mit Säure imprägnirten Sdjießbauut* 
wolle foü nad) helfen« 6 ) ba« fpätere 3lu«mafdjen bebeutenb crfdjweren. 33ci 
bem £enf'fdjen 7 ) 33erfar)ren ifl ftarfe« 2lu«preffen überhaupt Oermieben. $)iefe 
ÜJictfjobe öerbient eine eingefjenbe SBefpredjung, ba ba« nad) berfelben erhaltene 
^robuet al« S(t)ieg* unb Sprengpräparat juerft ben meifien Slnforberungen ent= 
fprad^, unb weil ba« in (£ngtanb je^t übliche 93erfa!)ren auf bem?enf 'f(T)cn fugt. 

») $l)ü. SWag. ]3J 81, 152. — 2) Compt. rend. 23, 808. — 8) 3ourn. praft. 
(Styem. 41, 201. — 4 ) 3ourn. traft. (Sljcm. 40, 268 u. 284. — 6 ) »ergleidje 3aljrea* 
b«r. 1864, @. 234 bi* 243, u. Compt. rend. 59, 363. — 6 ) ^ i c b i 9 , Safjreßber. 
1865, 785. — 7 ) «öergl. fingier, poh)t. 3pnm. 178,145. 3a$w*ber. 1863, 310, 



Digitized 



Senf fd)c* i^erfafjrcn. 



ö. l-enf ^atte erfannt, Don weldjem CEinflujj bic Jttciuljcit ber ^Baumwolle 
unb bie (Sntfäucrung bcv Sdjiejjwotte auf bie $üte bcä ^robuctcä fei, unb fyatte 
bafyer biefe beiben fünfte befonberS in$ $uge gefaßt. N J?ad) feinem $crfaf)ren 
arbeiteten jwei gabrifen, ju Miltenberg unb bie oon^ento, in SÖien (bie erftere 
au«fd)üeßltd) für militärifd)e 3wc<fe). Dofelbfi »erfuhr man auf fofgenbe 
SBeifc : 

2)ie ^Baumwolle wirb Don ben gettftoffen burd) 2 6iö 3 Minuten lange« 
(Sintauc^en in eine fiebenbe ^ottaje^etöfung Don 1,02 fpeeif. ®cwid)t befreit. 
9)ian Ijängt bie Baumwolle in gewonnenen Strängen (33orgefpunft) (k 85 ©ramm) 
an $äfdjen in bie £öfung. Sinb bie gette Dcrfcift , fo wirb bic ^ottafdjeiöfung 
au« ben Strängen mittclft einer (EcnfrifugaItrotfnung«mafd)ine (Apnbroertracteur) 
mbglidjjt entfernt. Sobann wirb bie ^Baumwolle in jinfbledjcrnen körben burd) 
§in* unb ^erfdjwenfen mit üßkffer gewafdjen, nodjmatö auägcfdjleubcrt, unb 
fd)üe§lid) fcfyarf getrotfnet. 

2>ie Säuremifdmng wirb auf bie 2Bcife bereitet, baft bie Satpeterfäurc Don 
minbefknS 1,48 bi« 1,49 fpeeif. ©ewidjt (bei 14° 9t.) unb bie Sd)wefclfäure Don 
1,835 fpeeif. ®ewid)t in bünnem Straft au« ^Iblajjfyäljnen in einem Stcingut= 
gefäjj jufammenfticfjen unb gemtfdjt werben unb jwar im 35erl)ältnijj Don 1 $u 3 
(bent -Öcwtdjt nadj). 2)a8 @emifd) wirb erft uad) 2lbfüf)tung angewenbet. 

3e jwei ber präparirten Stränge werben mit bem 300 fadjen @ewid)t be$ 
Säuregemifd)e$, welche« fid) in einem gujjeifernen wannenartigen Xaudjapparat 
beftnbet, in innige $3erüljrung gebracht baburdj, ba§ biefelbcn mit einer Sdjaufcl 
bewegt unb gelinbe jebrüdft werben. Die ^Baumwolle foll, wenn DoEftänbig inu 
prägnirt, ein fettä^i djeä SluSfeljen Ijaben. Oft ber Sättigungäpunft (nad) weni- 
gen Minuten) errei' , fo bringt man bie Stränge auf einen über bem 33el)älter 
befinblid)en 9toft un läßt bie überfdjüfftgc Säure abtropfen, was burd) fanfte« 
treffen ju befdjleunigen ifr. 1 £f)l. ^Baumwolle foU nad) biefer $rocebur um 
nünbeßenä 9V2 Steile jugenommen fyaben. Sinb circa 2 Kg Saummoflc Dcr= 
arbeitet, fo mufj ba8 Säuregemtfd) Dottflänbig erneuert werben. 

233enn fec^ö Stränge fo jubereitet fmb, wetdje atfo in biefemäupanb Ö 1 ^ Kg 
wiegen foflen, fo werben biefelben in einem Topf Don Steingut 24 bis 48 Stunbcn 
gelaffen, in welchem eine Tudjfdjeibe mit leid)tem £>rudf fo auf bie Stränge gelegt 
ift, bafj biefelbcn oon ber imprägnirenben Säure bebedt ftnb. SBätjicnb biefer 
3eit, in ber fid) bie Wtrification DoÜenben foll, ftet)cn bie Töpfe in einem £ocal, 
beffen Temperatur uirf)t unter 5° unb nid)t über 25° fteigen barf. 3m Sinter 
ift baf)er §ei$ung, im Sommer juweilen Slbfüljlung (burd) fliejscnbc« SBaffcr) 
erforberlid). 2Bäl)renb ber erfren 2 bis 6 Stunben müffeu bie Töpfe übcrwad)t 
werben, bamit einer etwaigen Erwärmung rectjtjeitig burd) $lbfüf)len Dorgebcugt 
werben fann. 

Dcadj Ablauf biefer 3 clt wirb bie rofje SdjiejjbaumwoÜe in bem $jt)bro* 
exUactcur oom Säureüberfdjufj befreit, f obann mit einem großen Ouantum SBaffer 
in fupfernen 2öafd)trommetn in SBcrii^rung gebracht unb enblid) 3 bi« 6 ÜBoc^en 
in fliefjcnbcä Sßaffer gelegt (in fogenanntcu 2BoÜwafd)fäftcn). T)a« foweit 
gereinigte Präparat wirb mit foc^enber ^ottafdjelöfung (oon 1,02 fpeeif. (3ewid)t) 
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befjanbelt, bann au«gefd)leubcrt, nochmals mit SBaffer gcwafdjen, wieberum auögc* 
fdjleubert unb bann bei 25° an ber tfuft getrodner. 

9?ad)bcm fo ber lefcte (Säurcreft fortgenommen ift, totrb bic <Sd)ief$baum* 
woEe ht eine SflatronwafferglaSlöfung (oon 1,072 fpecif. @ewidjt) einige $cit 
getaucht, nad) bem $erau$nefmten au«gcfd)leubert unb 3 £age lang ber £uft au«* 
gefegt. Säfjrenb biefer j&dt wirb ba« fiefelfaure Patron burd) bie $ohlenfäure 
ber £uft ^erfefct, unb $iefelfäure ober ein unlÖSlidje« (Silicat fdjlagen ftd) auf 
bie Safer ber <Sd)icjjwolIc nieber (ber fogenannte <Silicirung«proce{$). 

3um Sd)luj$ wirb ba« ^robuct nochmals in fliefjenbcm möglidjft meinem 
Saffer gewafdjen, bann auägefdjleubert unb im freien ober in einem Groden* 
häufe bei hödjjtcn« 35° getrochtet. £)irecte« (Sonnenlicht ift ju oermeiben. $>ie 
Ausbeute betrug im $urd)fd)nitt nad) jahrelangen (Erfahrungen 165bi« 167 2^le. 
bei Anmenbung oon 100 Xtyn. troerner Baumwolle. 

£ie fertige (Sd)ic6baumwolIe würbe einer genauen Prüfung in Be$ug auf 
ir)rc (Stvuctur unb mittelft ber S>tangcnprobc J ) unterworfen ; bei biefer follten 
0,39 g (6®ran) 42° fcr)tagen; ein ^robuet oon geringerer (Stärfe burftc nur ju 
Sprengjwctfen benufct werben. Sei ber Unterfudjung bc« äußren $abituS ift 
bie wohlerhaltene .Structur mafjgebenb; Stränge mit jerriffenen gäben werben 
als fd)led)t auSgefdjicbcn. 

3n ber eben gefct)ilberten 2öeife würbe mit einer peinlichen ©orgfalt bie 
Schießbaumwolle währenb einer 9^ett)e oon fahren in Defterreid) angefertigt. 
2Burbe bie ^arftrüung auch un $ a h re 1865 cingefteÜt, fo ift boer) bie £enf'fd)c 
SDcetljobe in ihren ,£>aupt$ügen in bie ju (Stow märtet betriebene gabrifation 
ber (SchiegwoHe übergegangen. 2Bir h<wen bei Betrachtung Oon biefer wefentlich 
nur bie oon Abel 2 ) erhielten Berbefferungen ju beleuchten. 

3n ber Patent Safety Guncotton factory ju (Stowmarfet wirb jeber Saum* 
woUenabfaü, nachbem er gelodert, entfettet unb getrodnet ift, benufct; ein Zentner 
fommt an £>rt unb Stelle etwa auf 12 tyala ju fteljen. 2)cr ^HtriftcirungSs 
procefj ift ganj bem £enf'fd)en entfprechenb. £ie Berührung mit bem Säure- 
gemifch, welche« aus 1 Ztfi. (Salpcterfäure (oon 1,52 fpecif. ®ewidjt) unb SXtyn. 
Schwefclfäure (fpecif. Gewicht 1,85) beftcr)t r bie AuSfdjleuberung unb erße Aus* 
wafd)ung: alle biefe Operationen ftnb bem £enf'fehen Berfaljren entnommen. 
(5 ine Abweichung oon biefem beftef)t barin, baf$ baS AuSfdjlcubern unb AuSwafdjen 
breimal wieberf)olt wirb. 

$>ie wefentlichfte Berbefferung h^t Abel burd) bie folgenbc ^rocebur er= 
reicht : 2)aS fowett bearbeitete ^ßrobuet wirb mit SBaffer in einer bem |>ollänbcr 
ber ^apierfabrifen ähnlichen SJcafdune (rag engine) jerfleinert. SBährenb hier* 
burd) fdjon weitere Reinigung ftattftnbet, wirb biefelbe noch ooUftänbigcr burch 
Bearbeitung ber Sd)ief$ Wolle in einer s ;ßoad)ing*2Jtydnne, in welcher biefelbe 
mit warmem Söaffer, welche« ^äupg $u erneuern ift, umhcrgefd)lageR wirb. 3)urd) 



J ) Siehe Ufcmann, bat ©djtefftnifocr @. 184. — 2 )Chem. News 14, 18 u. 250. 
15, 203. — Ringlet»« potyt. 3«?urn. 185, 154, ff. - Sahtceber. 1871, <£. 304. 
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biefeS Verfahren wirb bie Reinigung, wcld)e nad) l'enf 6 bis 8 SGBodjen in 2ln* 
fprud) nahm, in 2 bis 3 lagen erreicht l ). Die breiförmige SDfaffe roivb fdjüefj* 
lid) in ctytinbrifdje gönnen mit foldjem Drude geprejjt, ba{$ bie rcfultirenbe com* 
örimirte <2d)ie§wolIe etwa baS füecififdje ®ewid)t 1 befifct. Die $crbid)tung 
gcfdjieht juerft mit einfachen §ebelöreffen, fobann mit ßarfen tjtjbvaultfc^en ^reffen 
(unter einem Drud ton 600 ^tmofp^ären). 3 ut 3$ermetbung jeber (Gefahr foll ber 
<5d)iejjwoiIbrei 25 ^roc. SBaffer minbeftenS enthalten. DaS j£rodnen ber fer= 
tigen Patronen 2 ) pnbet auf eifernen platten burd) t)eige £uft ftatt (früher burd) 
Dampfheizung). 

Die gabrifation nad) £enf'fchen ^rineipien mit Slbel'S $erbefferungcn ift, 
ba fte bis jum XrorfnungSprocejj nur mit naffer ©chtejjbaumwotte ju tfjun hat, 
bis auf biefen burd)auS gefahrlos. Die Ausbeute ift eine befriebigenbe (nad) 
mehreren Angaben 171 bis 176 Xt)U.). 

<5o bürfte bie jefet in Gntgtanb eingeführte <2>d)iefjwoÜfabrifation bie hödjftc 
(Stufe barßetten, welche bisher auf biefem gelbe erreicht worben ift, inbem mit 
(hjielung eines reinen, beSljalb faltbaren unb gleid)mäfjig mirfenben ^ßrobucteö 
eine relatto gefa^vtofe unb gute Ausbeute gewährenbe DarjMungSwcife oerbun* 
ben ift. 

Gngeufdjaften ber 6d)ie jjbaumwolle. 

Die auf einem biefer 2öege erhaltene <5d)iefj wolle (mit Ausnahme ber com* 
pnmirten englifdjen) hat Oollftänbig bie<Structur ber Baumwolle beibehalten; aud) 
unter bem Sflifroffop ift feine $erfd)iebenf)eit wahrzunehmen.' 3ebod) (at biefelbe 
an 23iegfamfeit ocrloren; fie iß rauher anzufühlen, fnirfdjt teife beim 3wfammen= 
brüefen unb hat an fpeciftfdjem ®ctt)tcr)tc zugenommen. Da« ber floefenfbrmigen 
<5d)ief$wolIe beträgt etwa 0,1, wä^renb baS ber engtifd)en nad) bem dompreffwnS* 
grabe oerf trieben ift (0,5 bi« 1,0). 

Die ©djiefjbaumwofle zeigt ein beutüd)eS eleftrifdjeS Verhalten, welches ftd) 
baburd) äußert, bajj bie gertebenen gafern an ber troefnen £anb haften. On 
it)iem Verhalten gegen eine £bfung Don 3ob in Sobfalium unb nad)hertger 53e* 
feuchtung mit oerbiinnter ©djwefelfäuve bietet bie <Sd)iej5WotIe nad) $inbt 8 ) 
ein gutes Unterfd)eibungSmerfmal oon Söaumwotte; biefe wirb blau, jene gelb 
gefärbt. 

Die UnlöSlid)feit ber ©djiefjwoüe in faltem unb warmem 2Baffer ift oon 
SBebeutung, ba bie ooüftänbige (Entfäuerung nur burd) biefe (£igenfd)aft möglid) 
ift. 3n 2llfof)o(, fowic in Liether, fofl bie reine ©djiejjbaumwoüe r»öüig untöslirf) 
fein; ba bie gewöhnliche jebodj nie oon -iftebenprobueten frei ift, wirb burd) bieje 
VöfungSmittel ftctS eine Keine Spenge (nach ^ Dct 3 A bis 1,5 <ßroc. eines fauren 



£er SancjhvoUbvei nnrb nad) früheren Angaben mit einer etnprocentigen <Scba- 
Icfung gefegt, nad» neueren fdjeint biefe Jöefyanbluna, nid)t erforbertidj gu fein. — 
») Ueber btefelbcn f. unten 36. - ■) *Mebia> Sauber. 1, 1137. 
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SRttroförperiS) qrtwfjirt. Die erplofwc ocrjiejjwolle ift burd) i^tc Uiilö$ftd)fcit uon 
bet in weingeiftigem ^let^ev lifölid)cn (Sotlobiummollc ftreng gcfd)icben 

Der 8eud)tigfcit$geljalt bev lufttroefnen (Sdjießbaumwofle beträgt immer 
1,5 bis 2 ^Proc, ift geringer, als ber ber SaummoKe. (Srjterc nafynt bei einem 
$3erfud)e in mit Seudjtigfeit gefättigter ?uft nur um 2,75 ^roc. ju. Durd) eine 
fo geringe 3unafjmc beä Saffergeljalteö wirb bie (Subjünblidjfeit ber (Sdjiefjbaum* 
wolle nidjt merttid) beeinträchtigt. 



93ilbung$weif c unb 3 u f ammenfefcung ber 3d)ic jjmollc. 

Die reine £oljfafcr (GcHulofc), weldje ju ben fogenannten $o()lef)t)braten 
gehört, tjat bie 3ufammenfcfeung C (! H 10 0 5 (nad) älterer ©djrcibweife C, 2 H 10 O 10 ); 
mit üjr gletd) jufammengefefct fmb nod) mehrere pflanjüdjc s Jkobuctc Don 
total abweidjenbem Beugern, wie Stärfe, @ummiarten, Dertrin u. f: w. Die 
öinwirfung ber ©alpetcrfäure auf ben Sltomcompler C« H 10 0 5 getjt bei ber SJ3il* 
bung ber <Sd)ief$wot(e in ber Krt r-or fid), bajj SBaffer au& unb bafür ein Sljcil 
ber ©alpetcrfäure eintritt. Da nad) ben beften Angaben bie normale ©djiejj- 
wolle bie empirifdjc gormel CjHtN^Oh befifct, muß man fid) it)ve Cnttfteljung 
nad) folgenber üfeactionSgleidjung uorficllcn: C 6 H 10 () 5 + 3 H N 0 3 = 3 H 2 0 
+ C 6 H 7 N 8 0„. 

Die fidjere gefrpeöung ber 3ufammcnfefcung, bie (^runblage aller weiteren 
Spcculationen über bie nähere (£onftitution ber (ödjiefjwolle, ift mit ntd)t geringen 
Sdjmierigfeiten oerbunben gewefen. Einmal ftanben ben mclen ^Beobachtern, 
wcld)c fid) mit biefem (9egenftanbe befdjäftigt ^aben, nid)t abfolut gleichartige 
^robuete jur Verfügung, fo bafj t)erfd)iebene föefultate ermatten werben mujjtcn, 
unb bann bietet bie $lnaltofe eine« fo leid)t jerf eßbaren, erptofwen Äörpervü ganj 
befonbere <5d)Wierigfcitcn. Dicfe beiben Umftänbe fpicgeln fid) beutltd) ab in ben 
jaljlreidjen ^Inaltifen, welche bi^^ev mttgctt)ettt worben fmb, unb üon benen bie 
widjtigjien in ber DabeEe auf ©. 26 unb 27 jufammengeftellt fmb. 

Die toon ber normalen 3«fomntenfe|ung ber ©djiejjmoüe meificnä abweichen* 
ben 3at)lcn können t^eil« burd) bie Unfict)evr)eit ber anaittttfdjen Operationen, tfjcitö 
burd) Söilbung anberer ^robuete erflärt werben. 

Die umftänblid)e $nalnfe ber <2d)iejjmoüe ift auf üerfd)iebcne Seife au$ge 
flirrt worben. $ er ff) off unb Deuter wogen bie <5ubfianj in f leinen (9laö; 
fugein ab, weld)e burd) einen £>af)n nad) unb nad) in bie mit $upferorttb unb 
Tupfer gefüllte ^Serbrennung^rö^re eingebracht würben unb bann erploötrtcn. ^5e= 
ligot leitete ebenfalls bie burd) aOmäf)lid)e Verbrennung ber ©d)iejjmolle entftan* 



*) (Sin öolljlämüg in abfolutem 9llfef)el löölidje* ^robuet, baö fegenannte SUfolcn 
gtttton'6 (Sie big, 3abre$ber. 15, 468) entließt, wenn flocftgc SBaunnvclle in ein 
auf 80° erbarmte* ©emifd) »on 4 Sfyln. concentrirtcr 2djivcfelfaurc unb 3 Sbtn. 6al- 
^eterfäurc cina,etaucbt nnrb (5 Minuten lan^). 
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bcuen (9afe über gtuljcnbcS Äupfero^nb unb Tupfer, $of)lcnfäure unb Söaffer 
würben gewogen, bei frei geworbene ©tiefftoff gemeffen, ber ©auerftoff, tote immer, 
auä bem Verlufte beftimmt. geling fefcte bem $upfero*i)b d)lorfaure3 $ali 
ju. 2B. drum beftimmte bie burd) Verbrennung mit cfyromfaurem ^£ct entftan* 
benc $ol)lcnfäure, inbem er fte in einem (Subiomctcr burd) Slefefati abforbiren liejj. 
£er Sticfftoff würbe nad) einer ifjm eigentümlichen SOcetljobe benimmt: <öd)iefc 
wolle wirb in einer mit Ouccffttber gefüllten grabuirten 9fttt)re>mit bem 20fad)en 
(9ewid)te concentrirter ©djwefelfäure in Vcrüljrung gebraut, wetdje 6alpetcrfäure 
freimacht; biefe löft baä Ouecfftlber unter Sitbung Don ©ticfojttb auf. 9tad) 
Veenbigung ber Sftcactiou wirb ber <Stanb bc« Duccfftlbcrö abgelefen, bann 
GrifenDitrioflbfung Ijinaugcbradjt, welche baS ©tieforbb abforbirt, unb julefct wieber 
abgelefen. 2 Volume (Sticforub cntfpredjcn 1 Volumen ©tirfftoff. 

£)a3 fjngroffopifdje Söaffer ber ©djiejjbaumwollc wirb burd) £ro<fnen bei 
60° beftimmt, bic 2lfd)cnmenge burdj Sluflöfen berfetben in ftarfer ©alpetcrfäure, 
Crinbampfcn unb Ölitfjen beS föücfftaubeS, welujer nad) Slbcl 0,63 bis l,14^roc. 
beträgt. 

$)ajj fid) häufig außer ber normalen ©djicjjwoflc anberc ^robuete bilben, 
welche burd) ihre 2ö#lid)fcit in weingeiftigem Liether unb if)rc 3ufammenfcfcung 
Don jener bebeutenb abweisen, tfl unjweifelJjaft; namentlich begünftigt eine %h 
nähme ber (Eoncentration be8 ©äuregemifdjeä bie Grntftehung fold)er ^robuete. 
£ie Don ^abow 1 ) angeftcllte Verfud)8rethe ift in biefer «£>infid}t befonberä lelp 
reic^ unD jeigt in prägnanter SBeife, wie notfjwcnbig eä in ber ^3rajiö ift, eine 
Vcrbünnung bc$ ©äuregemifdjcä ju Dermeiben. §abow erhielt bei Witwen* 
bung Don: 



i) Siebt 3, 3at>m%r. 7, 625. 
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2Benn fdjon bie geringere SluSbcute anjeigt, bajj weniger ©atpeterjäure an 
ber SJeaction £l;eil genommen Ijaben mujj, fo Ijat aud) Qabott) burd) ^tnattjfen 
bet ücrfd)iebcncn s Jkobucte maljrfdjeinlid) gemalt, bag fid) uorjugött)eife brei Kör- 
per bitben, weldjen er bie gormein: C 18 H 22 N 8 0 31 , Ci 8 H 23 N 7 0 23 nnb 
Cis H 2 4 N 6 0 27 &ufd)reibt. £)tefetben fmb oon ber breifadjen gönnet ber (Set* 
tulofe Ci 8 H 30 0 15 abgeleitet. 

^Jelouje 3 ) legte ber oon iljm nnb 511 le 23ond)et bargefteöten ©djicfjbaum; 
motte bte gormel C 12 H 17 N 5 0 2 i bei; er r)atte ofjne äroeifel eine mit einem intet* 
mebiären $robucte verunreinigte ©djiefjmotte in $änben. $arott)i 3 ) gtebt ber 
©djiegmotte, roeläje er feinen 23erfud)cn, bie (frptofion^robuete ju beftimmen, 
bcnufcte, bie emmnfd)c gönnet C 12 H 17 N 5 0 19 ; ©djmibt unb §eder 4 ) leiteten 



!) 9lu* Sflittyeil. über ©egenft. m 9lrt.-- u. ©emewefene, 3af)rg/ 1870, <S. 730 ff. 
a) eine <Sd)tcfjweU>rebe, weldje 5 3al)re lang oljne Umhüllung in ber (Srbe gelegen 
^atte; b) eine eben fo lange unter 2ßaffer; c) eine treefen aufbewahrte ^robe. a, b, c, 
Kittel aua je jwei 9lnafyfcn. — 2 )$ingler, pol^t. 3ourn. 103, 224. — 3 ) Sing; 
ler, potyt. 3eurn. 160, 428. — <) 3oum. f. praft. Gwenne 40, 257. 
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am? iljren Slnatttfen bie gönnet C 12 H 15 N 5 O* 0 ab. 3efet neigt man fid) faft 
allgemein ber ?lnfid)t ju, bie unlöälidje, nad) £enf'S (refp. $lbci'$) Berfafjren 
bargefteflte SdjiefjbaumwoUe fjabc bie 3 u fanimenfefcung 0$ H 7 N a O n . Wit 
biefer ftnnaljme Ijarmonirt aud) bie in flcinen Berfudjcn erhaltene Ausbeute l ). 

ÜBar man ftf)on über bie empirifd)e Sonnet ber <Sd)ie|jwolIe nidjt einig, fo 
Ijat man fid) aud) längere &\t über bie (üonftitution biefer $örper$, feine ratio« 
neUe gönnet, nidjt tterftänbigen fönnen. Oc^t iji bie ältere SDieinung, bie <©d)tejj; 
motte fei eine Nitrooerbinbung, faft allgemein aufgegeben nnb burd) bie juerft 
t»on Bedjamp beftimmt auSgefprodjene Sluffaffung oerbrängt roorben, nad) mel* 
d)er biefelbe ein $ctt)cr ber ©alpcterfäure ift. $!ie Berechtigung biefer Unteren 
?lnfid)t ergiebt fid) aus jafjtreidjen Sfteactionen 3 ) ber <3d)iefjwolIe. (Soncentrirte 
(£d)wefelfäure bemirft fdwn in ber $älte langfamc 3 cl 1 c fe un 9 unb ntad)t GW« 
peterfäure frei. 9Jfäjjig concentrirte TOatilöfuugen ($ati uub Natronlauge) UU 
ben bei gcwöljnlidjer Temperatur tangfam, bei 60 biä 80° fefjr fdjnell fatpeter* 
fanre $lfalien unter Degeneration Don Baumwolle. 3(ud) ^mmoniafflüffigfeit 
wirft aualog nad) Bekamp unb @uignet, mätjrcnb nad) Blonbcau inter* 
mebiärc flmiboocrbinöungeu entfielen foflen. s Iud) (Sifendjlorür (Fe 2 Cl 4 ) (Be- 
djamp), fowie Valium* unb $mmoniumfulft)t)brat, KSH,H 4 N.SH ab ow, 
t». ^ettenfofer), regeneriren Baumwolle, wätjrenb bie frei geworbene (Salpeter* 
fäure (Eifendjlorür ornbirt, bie ©utft)t)bratc in falpetcrfaure Salje überführt. Mc 
biefe Üfeactionen fmb ^wanglo« nur mit ber Slnnaljme eine« ©alpeterfäureätljertf 
bercinbar. 

3erfc&ung«erfdjetnungen ber ©djtefjbaumwolle. 

Wad) Betrachtung ber ptjnftfalifdjen unb einiger djemifdjer Grigenfdjaften bei 
Sd)iefjwolle gelangen mir ju bem wtd)tigften Behalten biefcä merfwürbigen Äöt* 
perä, feinen 3* r f*teung$erfd)einungen, meiere je nad) ben obwaltenbcn Bcbtngum 
gen fid) fet)r berfcfjieben gejtattcn fönnen. 

Neben ber abfidjtlicfjen , erptofwen 3 ev f c fcung ocr ©djiefjwotle t)at man oiel- 
fad) eine freiwillige, ot)ne äujjcren Slnlajj beginnenbe 3 er f c l un 9 beobachtet, wetdje 
$u fcerfdjiebcnen ^txUxt mit einer Grrptofion enbigenb beflagcnäwertcje Unfälle t>er* 
anlagt hat 25ie Bebingungen biefer leichten ^erfeebarfeit finb nur $um Iticil 
feftgeftellt unb beren GErfenntnifj l)at man ferjon manerje Borfdwift jur (Srjielung 
eine« faltbaren ^ßrobucteS ju bauten. <So wirö of)ne 3 ro nfet emc beftänbigere 
(Sdjtejj wolle fabricirt, feitbem man befonbere (Sorgfalt auf Entfettung ber Baum* 
wolle fowie auf Grntfäuerung oerwenbet, nad)bem man erfannt Ijatte, ba§ in ber 
(Gegenwart ton Ncbenprobucten fowie Heiner (Säuremengen ein Anflog jur 3 er * 
fe^uug liege. 

Biete Beobachter ^aben geglaubt, bafc auc^ ganj ober möglic^fi reine ©djtefc 
wolle bei gelinber Temperaturerhöhung ber 3 cr H un 9 anheimfalle, ©o crfjielt 



] ) 8. <Scite 20. — *) «Bereit. Sa^reeber. f. 1870, @. 220. — fingier, pol^t. 
3eum. 178, H7. - ^iebig ; « 3a^bev. 6, 550, 
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3erfe&ung bei ^^ieptooÜe. 29 

bc £uca') mit franjöfifcher (Sdjte^iuoöc ein burdjau« ungünftige« Sftefuttat, ba 
alle groben fid) im @>onnenlid)te ju jerfefcen begannen. 3)urdj gelinbe« (Srroär* 
men mürbe bic 3 ct f e (J un 9f welche, wenn einmal begonnen, md)t aufhalten mar, 
befdjlcunigt. 9cad) be £uca ijx ber 3e*fefcmtg«t)organg ber $lrt, bajj ftd) anfängt 
tirf) @a[e entwideln (3. 33. falpetrige (Säure); bie SDcaffe nimmt bebeutenb an 
Volumen ab unb bev föüdftanb enthält neben Keinen Stengen einer fHdftoffhat- 
tigen ©ubftanj unb ©puren Slmeifen* wnb (Sffigfäurc, ©fyfofe, Dralfäure unb 
fogenannter ©ummofe. Sehnlich beobachtete $t. S. $ofmann 2 ) ba« 3^fattcn 
einer 13 Saljre $ut)or bargeftettten ©d)ie&wotlprobe. 

3efet liegen iebodt) anbererfeit« jahlreidjc unb juüerläfftgc Beobachtungen r-or, 
nac^ welchen bic £enf (dje ©d)iej$woIle einen hohen ®rab Don 33c(iänbigfeit bc* 
fujt. $)ic grofje ßerfefcbarfeit rührte uon ben Verunreinigungen her, meiere burd) 
ba« neuefte Verfahren auf ba« geringfte SKafj bcfd)rän!t fuib. $bcl 3 ) hat burdj 
eine grünbliche 53erfud)örcihe bargetfjan, bafc <öomtcnlid)t auf Senf 1 (che 6d)icjj= 
motte gar nicht einwirft, bag biefelbe bi« auf 90° erwärmt nnb farje 3 cit bei 
biefer Temperatur erhalten werben fann, ohne fidt) ju tjeränbern; er erwärmte mit 
©chiejjwoflc ooHgcpacfte Giften fed)« Monate lang auf 50°, unb auch f° romoe 
(eine 3erfefcung eingeleitet. $crfud)c, weldje 5£raujl 4 ) angeftettt hat, betätigten 
üoflfommen biefe ^t)atfadje. $lbel hält mit beut Söeweife ber §altbarfeit reiner 
£>d)tcj5WoHe bic £>aupt* unb £ebeu«frage berfelbcn für gclbjr. 

£rofc biefer günftigen 3 e »gnif(e hat man ftet« Sorge getragen, bic faltbar* 
feit ber €>d)ief}Wofle ju erhöhen, jumat ba burch fotehe, wcldje man für rein hielt, 
entfcfctid)c (£rplo|"tonen herbeigeführt worben finb (1848 gu Ic Sonnet, 1862 
unb 1865 bei SBien). 2lbel empfiehlt, bic <Sd)iejjwolIc in feuchtem (nicht 
naffem) 3 u ftanbe aufjubewahren, ba fte fo ganj gefat)rto« ju hanbljaben ift, fid) 
3aljre lang unserfefct erhält unb nach ocm ^"odncn ihre urfprünglid)cn (Stgcnf djaf* 
ten in tollem Umfange wieber gewinnt 5 ). 

Qcv <Silicirung«procej$ £cnf« arbeitet auf ein beftänbigere« "ißrobuet hin. 
Grbenfo wirft 3 u 1 a fc toon ©oba, weldjc bic etwa frei werbenbe ©alpcterfäure bin* 
bet unb fo bic 3 cr f e fe un 9 im $cime erftidt. 3n ber Xfyat seigte <5d)tcf$baum* 
wolle, welche mit 1 ^roc. Soba tmprägnirt war, nacfjbcm fie währenb brei 2Bo* 
djen täglich (leben ©tunben lang auf 95 bi« 100° ed)i&t worben war, nicht bic 
geringfte ©pur oon 3evfefeung. — ^rentice 8 ) tränftc früher bic Safcrn ber 
<3d)ie£wollc mit Paraffin, fpätcr mit einer Sluflöfung tion $autfd)uf (£öfung«- 
mittel unbefannt). 

9cur ein haltbare« s ^robuct hat $lu«(icht erfolgreiche 5lnweubung ju finben; 
benn üon ber Beftänbigfeit bcffelbcn fmb in erfter £inie bic gletd)mäjjigen 2Bir* 
fungen bei ber erploftoen 3 cr f c fe un 9 abhängig. $)ie leitete fann auf t?erfdr)iebene 
SBetfc erreicht werben. <5o erfolgt (£rplofion ber (5d)icj$woflc burch fräftigen 



!) Compt. rend. 59, 487. — 2 ) Safjreöber. 1860, 8. 466. — 3 ) fingier, 
185, 157. — 4 ) 3n feiner ®a)rift: (Srptojtoe SWrifoerbinbungen jc.,<S.42. — 5 ) 9!ad) 
einer Kotij be6 Mechan. Magazine 1872, @. 478, tft ti ^rott>n gelungen, com^ri-- 
mirte SdjtofjloeUc mit 15 90 %\roc. Gaffer jur @rp(ojion ju bringen, iffiie? ijt 
nit^t getagt. — 6 ) 3al|re0ber. 1867, 6. 358. 
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30 (Sjplofion bcr Gdjiejjmou'e. 

<3d)(ag ober 6toß jnrifdjen garten Äbrpern. Reiften« betoniren nur bic bivect 
getroffenen Tljeildjen, unter befouberen Umftönben finb jebod) aud) ßrptofionen 
ber ganzen Spenge öorgefommen. 

3n ber ^ßrarte mirb bic Verpuffung burd) (Sutjünben erreidjt; jebod) tonn 
aud) burdj langfamcS Qrrfjifcen ©c^tegmoüc jum (irplobiren gebraut »erben. T)cr 
Temperaturgrab, bei meldjem (Sntjünbung eintritt, ift fct)v ocrfdjieben angegeben 
roorben; bcrfelbe fdjeint Don ber ©djneütgreit be$ (£rtt)ärmen$ abjuljängen. $tll* 
mäljlid) crljifctc <^c^ie§tt>oöc erptobirt in ber bieget nid)t unter 130°, ja jumeilen 
gor nid)t. Wad) §or8len J ), »eitler (Sdjiefjmolle im Delbab langfam crfjifcte, 
fanb bie Grntjünbung ber einen ©orte bei 163°, einer anberen bei 220° ftatt 
(Schnell erljifcte ©djießmoHc erplobirt burdjfdjnittltdj jtmfdjen 136° unb 180°. 
T)cr (£nt$ünbung$punft oartirt mit ber <2>tructur ber ©djiejjwoÜe. Gcbenfo ift 
bie ©djnefligfcit ber erploftoen 3 er f e fc un 9 00,1 oem ®cfüge jener abhängig. 

T)ic <5d)ief$tt)0Üc üerbrennt im freien Raunte mit einer großen, orongegetben 
Stamme. 3n gotge ber aufjerorbentlid) fdjnellcn gortpflanjung ber (Entjünbung 
unb ber geringeren Temperatur, tt>eld)e ju biefer erforbertid) ift , fann man flehte 
Mengen <öd)icßbaumn)olIe auf ^ßufoer abbrennen, oljne baß biefe« fid) entflammt. 

T>ic ©djicßroollc erzeugt bei iljrer rafd)en Verbrennung eine bebeutenbe @a$* 
menge, weldje burd) iljrc enorme (Spannung als Trieb* unb Sprengfraft ter* 
wertet wirb. T)er Vorgang iß je nad) ben bei ber (grptofion ftattljabcnben Vc* 
bingungeu ocrfdjieben. 2Birb bie Verpuffung im luftleeren SRaume oorgenommen, 
fo finbet fid) unter ben VerbrennungSprobucten ftet« ©tirfornb (NO), mäfjrenb 
bei Ijofjem T)rucfe, aljo unter ben in 2Birfltd)feit ftattfmbenben Vebingungen, bie* 
fc$ ®a«, meines äußerft nad)tl)cilig auf geuermaffen unb gefunbljettsfdjäblid) 
wirfen mürbe, feljlt. 

T)a$ Verhalten bcr (Sdjteßbaummotlc im luftoerbünnten Üfaume beim 
fytfeen ift fcljr merfroürbig. Viandji 2 ) ljatte beobadjtet, bog (©d^eßrooUe fowofyl 
roic ©djießpufoer im Vacuum, aud) wenn plöfcltd) ftarf erf)ifct, nur langfam ab* 
brennen. Speeren 3 ) unb 31 bei 4 ) Ijaben biefe Verfud)c auf eine große j&aty 
erplofioer (Subftanjen ausgebest unb Viand)t'$ SRefuttat bcftä'tigt. T)ie (£r* 
flärung biefer allein burd) Aufhebung be$ atmofpljärtfdjcn $)rude$ betoirften Ver* 
änberung wirb in bem leid)ten Crntroeidjcn ber VerbrennungSgafe gefugt, meiere 
be^ljalb nidjt bie Ijofjc Temperatur erreidjen fönnen, roetdje jur ooQjtänbigen, 
momentanen ä^f^"^ nötfjig ift. 

T)tc neueften Verfudje, bic 9)Jenge unb 3ufammenfefcung bcr CsrplofionSgafc 
feftjufteÜcn, finb öon $aroltti ö ) mit großer Umftdjt ausgeführt roorben. T)ie 
früher oon $etfer unb <Sd)mibt ß ) foroic öon Tefd)enmad)er unb $orret 7 ) 
mitgeteilten Veftimmungen ber @afe, roeldjc burdj Verpuffen im Vacuum ge* 
bilbet roaren, meinen bcträdjttid) »on benen $aroltti'$ ab. 2)iefcr Derglid) juerft 
bic im leeren 9taume entftanbenen ^robuete mit ben im lufterfüHtcn gebilbeten. 
T)ic erftcren crfjielt er in einem etwa 1 m langen ©ubiometer, an befjen oben 



>) JDingler, pelyt. 3ourn., 190, 250. — 2 ) Compt. rend. 55, 97. — 
3 ) Singler, pofot. 3ourn. f 180, 28G. — *) Compt. rend. 09, 105. — *) 5)in()-- 
tet, »oh>t. Sourn., 100, 423. - c ) «icbi ä , %*{ } u*bev., 1, 1141. - Ibidem. 
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SdjieHttJoflgafe. 81 

cingcfdjmotjencn $latinbraf)t 15 bi« 20 mg ©djtcjj&aninrooUc befeftigt würben; 
in ber entftanbenen £oriccttifd)en l'eerc würbe bann 3 er f<1* un 9 DUl d) clcftrifd)e« 
öHüfyen bewirft; bie gebilbeten ©afe fonnten btrect analtjjirt werben. Um <2>d)iefj* 
wolle unter erstem 2)rutfc ju verbrennen, würbe biefelbe in einem flehten eifer* 
nen GEnlinber luftbicfjt eingefd)loffen, welcher fid) im Innern einer luftleer ge= 
matten 60pfünbigen ^ombe (üon 5216 ebem 3n!)alt) befanb. 2)iefe fonnte 
burd) ein luftbid)t eingefefcte«, mit £>al)n berfefjene« 9rof)r mit einem (Snbiometer 
in Skrbinbung treten, bie ©afe alfo, Weldje nad) ber burd) (Slcftricitä't erfolgten 
Crrplofion ber <Sd)tej$wolIc unb Sprengung be« (£t)linbcr« ben £>oljlraum erfüllten, 
$ur 2lnalt)fe übergefüllt werben. $aroli)i fyatte burd) $crfud)e fcftgeftcllt, bajj 
)um beften (Belingen be« $erf udje« 10 g <5d)ief$mollc erforberlid) feien. 

£>ecfer unb «Sdjmibt erhielten au« 1 g Sd)iej$WolIe burd)fdmittlid) 588cbcm 
@5a«, icfdjenmadjer unb ^ßorret 483 cbcm,$aroIto,i 755 ebem (<3d)icfjwoIIe 
unter fjofjem SDrutf erölobirt). Sitte Volumen finb auf 0° unb 0,76 m !Drucf 
beregnet. 

$lu« ber folgenben Tabelle ift bie 3«fa»nmenfe^ung ber ®afe (in 3$olumen= 
procenten), wie fie twn ben Oerfdjicbenen iöeobarfjtern gefunben würbe, ju crfcl)en: 





£ecfer 


Sefdicn; 


tfar 






unb 


m a cfi c r 








<3 dj m i b t. 


unb Zerret. 


a. 


b. 






Rantum »erbrannt. 


Unter bebem 








5)ru(f er^lcbtrt 




37,91 


19,02 


28,55 


28,95 




13,32 


7,63 


19,11 


20,82 








11,17 


7,24 


Delbilbenbeö ©aö . . . 


4,G3 












3,79 








15,35 


18,08 


8,a3 




(Stuf jlojf 


4,03 


3,82 


8,56 


12,67 




24,76 


47,66 


21,93 


25,3 1 










3,16 




100,00 


100,00 


98,15 


98,18 i) 



2)a« bebeutfamfte SKefultat, meldje« au« $arolt)i'« Slnalnfen gejogen wer* 
ben fann, unb ba« aud) ber praftifü>n (Srfafjrung entfbridjt, ift bie Xfjatf adje, 
bajj bie 93efd)affcnf)eit ber ®afe üon bem $>rucf unb ber Temperatur, weldje bei 

J ) 3>a$ an 100 tfffylenbe ift unwrbranitter AcMcnftoff. 
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32 Spannung ber ©^ieftrooflgafe. 

ber (£jplofiou fjerrftyen, abfängt. 3)aS Verfdjwinbcn be$ ©ticfojtob« bei ber 
Verbrennung unter r)or)em SHutfe erflärt ^arott)i burdj bie Slnnaljme, baß bei 
ber ersten Xempcratur ba8 (Grubengas unb ber SBafferftoff rebucirenb wirfen, 
inbem beibe bem ©txcfornb (Sauerftoff ent$icr)cn, unb fo unter ^tbf Reibung öon 
©titfftoff $of)tenfäure, $of)lenojrt)b unb SBaffer gebitbet werben. $)er SJtefjr* 
geljalt an biefen 23eftanbtt)eilen unterftüfct biefe ^Cnpc^t. 3n beiben giillen a. unb 
b. finb bie ($afc brennbar; aud) biefer Umftanb Ijat bei (Sprengungen praftifdje 
33ebcutung. 

3>ie (Edjießwollgafc finb ebenfo, wie bie "ißufocrgafc, burd) bie 2lnwefenl)eit 
üon $of)lenort)b unb Äo^enfäure giftig. 2)ie VerbrennungSprobuctc ber (Sdpefj* 
»ottc finb bis auf einen t)öd)ften« 2 $roccnt betragenben föüifftanb bei ber 
SrplofionStciuperatur gasförmig; unter tynen fällt ber größte ^Cntr)cil ber 
treibenben tfraft auf ßoljlenfäure, $of)lenor»)b, ©tufftoff, ®rubcnga$ (unb 2Baf* 
ferftoff). 

Wlan fjat au$ ben üon $aroü)i gewonnenen £atcn, wctdjc aüerbingä nic^t 
üöflig ben tt)eovettfcr)en Slnfdjauungen über ben 3 ev f e ^ un 9 öt,or 9 an 9 cntfpredjen, 
btc ©panufraft ber ($afe ju berechnen gefugt. $)ieje ift abhängig ton ber üftenge 
ber entftanbenen ®afe unb beren $Iu3beb,nung burd) bie Verbrcnmmgätemperatur; 
als 9?ebenumftaub wirft bie in bem (SgrfofionSraum cingcfdjtoffene £uft mit. 3)er 
9toum, weldjen bie ®afe wäfjrcnb unb momentan nad) ber Verbrennung ein* 
nehmen, ift atfo maßgebenb für bie treibenbe $raft, welche eine beftimmte beenge 
©djiegwolle ausüben fann. 

3)ie VerbrenmmgSwärme, ein für bie in grage fteljenbe 33eredjnung unent* 
befjrlidjcr Factor, ift bigfjer nur auf tljeorctifdjcm SBegc fein; unfidjer beftimmt 
worben. 3e nad) ber 2lrt, wie man fidj ben Vertauf ber 3 cv f e fc un g benft, ge* 
langt man ju leeren ober geringeren 3 a ^ cn « ®° ift D ^ c Verbrennungötetm 
peratur ber Sd)ießwofle tt)eorettfdr) ^u 6000° berechnet worben, ein SBertlj, weldjer 
gewiß ju fjod) ift, weit bie burdj 2)iffociation abforbirte Söa'rme ntdt)t in $lb$ug 
gebradjt worben ift. (Srpcrimentell ift bie Jtammentempcratur nod) nidjt beftimmt 
worben, wie bie« Bunfen unb <5d)tfd)f off für ba« ©djießpufoer au&jefüljrt 
f)aben. 

Verfudje, welche o. UdjattuS angeftettt tjat, ergaben, baß unter toerfdjic* 
benen Sebingungen 1 £1)1. ©djicßwotlc eine fo große Arbeit teiftet, wie 2,7 bis 
4,15Xf)le. ©djießpufoer. 9tur weitere Verfuge, nid)t tf)eorctifd)e ©peculationen l ) 
fömten cnbgüttig über bie föraftteiftung ber ©djießwollc entfe^etben. 



*) Vertretet (Sur la force de la poudre etc., pag. 179) gelangt gu fol&n* 
ber feljt fjWotfjetifdjen ißorjietlung be« 3erfefcung*ö0rgange$ ber <5%i$ioc1le , weldSet 
er eine befonbere formet (mit alten 9ttomgeh>ia>ten) beilegt: 

2 |C 24 H 10 0 I0 (N0 6 H) 6 ] = 7 C 2 0 4 + 12 C 2 0 2 + 2 C 2 H 4 + H + 3 C 2 HN 

+ 9H 2 0 2 + 5N() 2 -f2N. 
«uö biefer ©leid)iing beregnet Vertljclüt, bap 1 <Sd)ie§tt)oae 801 1 @aö (bei 
100° unb 0,7Gin 3)rurf) liefert unb etroa 590030 (latoriftn fnhüiffclt. 
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Slnwenbung ber (Schießbaumwolle. 

$)ie bebeutettbe üBirfung ber (Sd^tc^rootle int 93ergleicf)e ju ber beS *ßufoer£, 
bic Qngenthümtid)feit, of)ne Sftücfftanb unb ohne SRaud) ju oerbrennen, Ijaben feit 
ber Grntbccfung biefeS intereffanten Körpers Anregung ju 93erfucf)en gegeben, ben* 
felben als <3d^te§= nnb <5prengpräparat toerwerthen. 2öaS bie Anwenbung 
beffelben in Jeuerwaffen betrifft, fo t)(tt man namentlich in Defterreid) unb (Eng* 
lanb bie nachteiligen 3Btrfungen auf bie £äufe ju paratyfiren gemußt; aber ju 
einer Sßcrbränguug beS s $ulr>crS, welche für möglid) gehalten würbe, fam eS nid)t. 
3n Defterreid) fyat man fogar alle SBcrfudje neuerbingS aufgegeben; in (Snglanb 
ifl eine allgemeine (Einführung ju militärifd)en ,3werfen wohl beabftchtigt, aber 
nod) nid)t r»erfud)t, wäljrenb (Sdjießwofle für Oagbpatronejt unb $u ©preng* 
^werfen in auSgebehntem 2ftaße fabricirt wirb. 

£>en $or$ügen, weldje bie ©djießwolle in fo ausgezeichneter Sßeife gerabe 
Sunt (Gebrauch in Feuerwaffen ju befähigen f feinen, unb welche in ber 93erbren* 
nung of)tte SRücfjtanb unb föaud) unb in ber mit geringen Ouantitäten möglichen 
$raftleiftung beftetjett, fteflen ficf) mancherlei 9?achtheile gegenüber, welche nament* 
lieh m früheren 3af)ren fo gewichtig waren, baß bie ©chießoerfuche immer ungün= 
jhg ausfielen. 3>ie Uebelftänbc, weldje man abschwächen, ja ju befettigen »er* 
ftonben hat, beftanben in ber brifanten unb aud) ungleichmäßigen Söirfung ber 
SchiegwoCle, ihrer locferen, einen großen föaum beanfprudjenben, ©truetur unb 
ber oft beobachteten freiwilligen 3 cl 1 e fc un 9- 

uDie halb nach ber (Sntbecfung ber ©djießwolle in verfchiebenen tfänbern 
unternommenen <Bct)ie§t>erfucr)e ergaben, baß Snfantcricgewefjre, welche mit $ul* 
oer 3000 ©djüffe attd^ielten, mit etwa äquivalenter (2>d)ießwoÜlabung nad) burd)* 
fchnittlich 500 ©d)üf[en unbrauchbar würben, glintenläufe, welche mit 27,5 g 
s $ult>er gelaben werben burften, jerf orangen bei einer Labung uon 7 bis 8 g 
3d)icßwolIc. 3"9 tcn ^rgebniffe bie ffcarf brifante SBirfung, fo (teilte ftd) 
auch anbererfeitS eine nur geringe £refffäf>igfeit in golge ungleichmäßiger 2Bir- 
lung heraus. 

üDiefe Unjuoerläffigfeit war hauptfächlich bem Umftanbe &u banfen, baß feine 
gleichartige 2)id)te beS Präparats erreicht würbe. £)ie ©cfjießwofle fonnte nicht, 
wie baS ©djießpufoer, abgemeffen, fte mußte abgewogen Werben. 2)aburd) würbe 
bie Anfertigung üon Patronen unb $artufdjen erhc61ich erfdjwert. 

3ur genaueren (Erfenntmß ber 2Birff antleit ber ©chießwotlc Waren feit 1846 
zahlreiche ^3crfucr)e angcftetlt worben; biefelben fodten entfd)eiben, in Welkem ©er* 
fyältniffc bie (EjplofionSfraft ber ©djießwofle $u ber beS <öd)ießpufoer$ ftc^e. $u 
$ariS würbe bie bem ©cfdjoffe ertheilte AnfangSgefdjwtnbigfeit mit bem ballt* 
fiifdjen ^ßenbel ermittelt unb ber (Effect toon 5 Xtyn. ©du'eßwotte in einem ®e* 
jd)it& gleich bem t-on l3b\»UX^rL^iAm^t\vaxhtn. <S6guier'S «erfahren, bie 
<5tärfe ber Abplattung oon abgefeuerten SBteifugeln ju meften, fonnte nicht genaue 
ftefultate liefern; er fanb 1 fyl edjießwolle äquivalent mit 6 fyin. Sagbpufoer. 

GFVtofipförptr unl> 8<ucr»erffrtt. 3 
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34 Wnroenbung in geucrmaffen. 

Säuret) 1 ) Ijält 3 %§U. ber crflcren für gleichwertig mit 5 Ztyn. bc$ leiteten. 
§ artmann bagegen fd)reibt bcr <5d)iejjrooöe je nad) $lrt bcr $lnwcnbung eine 
3s biö 9fad)e Söirfung ju. n. £enf enblid) giebt bicfelbe ju bem 3- bis 6fad)en 
t)on ber be$ "ißufoerö an. 2lud) <5prengtoerfud)e ergaben je nad) bcr 9?atur be$ 
©efleinö abwcidjenbe, jebod) günftige 9tefultatc. 

25ie brifante SBirfung ber <3d)icjjbaumwoüe, wcld)e burd) bie rapibc 
fefcung im gefc^toffenen 9faume bebingt tft , war unzweifelhaft bie bebeutenbfre 
<5d)Wterigfeit, meiere ftd) ber QEinfUljrung be$ ©djiegpräparats cntgcgcnftellte. 
b. ÜdjatiuS h at mittelft feiner ^utuerprobe bie ©röfjc beS ©aSbrucfeS ermittelt, 
welcher bei ber Crrplofion Derfdjicbener s $nrort)ltnfubftan$cn erzeugt nmrbe; bie ton 
fyn erhaltenen £>a\)kn 9 c & en cm ^ a 6 f ür brifante Söirfung; jutn $crglcid)c 
ift bcr bnrd) <5d)iejjpufocr f)ert)orgcbrad)tc Srucf mit aufgeführt: 
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biefer £abeöc gcf>t herbor, ba& man mit 1 £r)l. ©djießmotle bicfelbe 
$nfang%fd)Winbigfcit erhielt, wie mit 4 ityfo. 'Jtofocr; aber trofc bcr 4mal gc= 
ringeren Labung wirb eine 4mal größere ©aöfpannung angezeigt. 

hat bie brifanten ^Birtlingen ber (5d)iej3Wolle ju milbern gefudjt ba* 
burd), baß man bie $erbrennung8gefchwinbigfeit, fei e« burd) Bufä'fce ober burd) 
©tmctuttoeränbmmg r-erminbert hat. ^elouje empfahl juerft, bie <5d)ie§moUe 
mit gewöhnlicher Baumwolle $itfammen$uftempeln, fte gewiffcrmafjen ju fcerbün* 
ncn. £ie abfdjwädjcnbc SBirfung nuirbe aöcrbtngö erhielt, jebod) mar bicfelbe $u 
unglcidjmäfjig. £erfclbc ®ebanfe tag bem toon s ßreuticc 2 ) angewanbten $kr 
fahren 311 ©runbe, wcldjeS barin beftanb, bafj s ßapierftoffe im^otlanber mit mehr 
ober weniger <Sd)tcjjwotIc verarbeitet würben. 3lu3 bem gewonnenen ©diicjjwotU 
papter würben Patronen für (Gewehre unb ©efdjüfee gefertigt. 

(Segnier :i ) Dcrfudjte 3uerfi langfam erptobirenbc Bufäfce, um D ^ c Sflrfoftonä* 



*) Compt. rend. 28, 343. — 2) $i ng ler, pc\\)t. Oourn. 190, 253. 
J ) fingier, polöt. Scurn. 170, 100. 
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Slnmenbung in gcuciroaffen. 35 

bauer oertängern. Seine fd)on 1847 unb 1848 gemadjtcn Verfudjc bctfücd* 
ten, bic Drägfyctt beS (>)efd)offe$ aHmäfylid) übcrminbcn, bie ©ejdjroinbigfcit bef- 
felben im 9tor)re ju Reigern unb fo ben gefammten $raftoorratlj ber Sdjiejjtootlc 
ju crfdjöofcn. €>eguter benufctc SDfetattiaüfelpatronen, beren borbetet Dfyeil, 
welcher guerft entjünbet würbe, -Ufincnpuloer enthielt, burd) beffen Verbrennung 
bie Drägfycit be£ ^rojectild überwunben werben folltc. 3n bem anberen Df)cile 
befanb fid) Sd)iefjwollc, beren (JrplofionSgafe bic treibenbe $raft repräfentirten. 

SBafyrcnb bic Vorfdjlä'gc, bic Sdjiefcwolle in einem grojjen i'abungSraume 
anutmenben unb baburd) tt)rc Sirfung ju fdjwadjen, ntd)t praftifdj, weil nidjt 
rationell Maren, finb in entgegengefefeter 5vid)tung Verfuge mit großem (Srfolge 
angeftettt worben. ©d)on Seguier empfahl, eine bidjtcrc $lncinanberlegung ber 
Däfern ju benjerfftettigeu. o. £enf ^atte bei ber Grinfüljrung feiner <2>d)icf$woll 
gcfcfyüfce bie ©djicjjtoolle in einer ftorm angewenbet, rodele fid) im £aufe mclj* 
rcrer Safnc al$ fetyr praftifd) erwicS, inbem bie bro^enen SRöljre eine genügenbe 
WuSbauer jeigten. £in bejtimmte« ®ewid)t gewonnener ©djiegwoÜc wirb auf ber 
9ftantelfläd)c eine« Ijotjlcn coltnbrif djen ober fonifdjen ^oljförper« aufgewicfelt; 
ber lefctere ift an beiben CEnbcn gefdjloffen. Die Grntjünbung gefdjieljt (burd) eine 
(5d)lagröf)re) am Hinteren (£nbe. Der £ol$förper ocrfjinbcrt im erfren SDioment 
ein rapibeS Abbrennen, ba bic Grntjünbung ftd) nur ^eript)ertfcr) oerbreiten fann. 
Cfrft nacfybcm bie «Spannung ber @afe eine gewiffe £öf) e erreicht Ijat, erfolgt 3er* 
trümmerung bc« £>ol$ct)linberö unb oottfornmene Verbrennung. Die im erften 
Moment allmäfjlid) juneljmcnbe ®a$fpannung fott bic Dragljeit be« 'ißrojectilS 
überminben. 

2luä einem öfterrcid)tfd)en 3toölfpfünbcr l ) tonnten 1000<Sdjuj$ (bic Labung 
wog 481 g) abgefeuert werben, olme bajj bic föoljrmiinbe angegriffen würben. 
Die $lnfang«gefd)winbtgfeit bcS @efd)offe« mar gleichmäßig unb betrug burd)* 
fd)nittlid) 427 m. ®cf)r günftig fprid)t fid) Slbel 2 ) über bie £enf 'fd)e <56)kfc 
motte au8, mit weldjer er jafjlreidje <3d^ieg- unb Sprengoerfudje angeftettt fyat. 
Die (Sdmüre, weldje er anwanbte, unb oon benen ein gujj in einer Secunbe 
abbrannte, waren entweber aufgemidclt ober in einem fteifen $appct)linber einge* 
fd)loffen. 5lbgefef)cn oon bem Vorzug, baß Sttütfftanb unb SKaud) festen, mar 
aud) bic Grrwärmung beä 9toljre$ bebeutenb geringer, al« bei $lnwenbung oon 
8d)ief$puloer. $Iuä einem <5ed)$pfünber mürben 100 ©djufc in 34 Minuten abge- 
geben; bie Dempcratur bc« 9£of)re3 mar nur auf 50° geftiegen, wäljrenb bei äfjn* 
üdjen Verfudjcn mit Sdiiegputoer ba8 SRofyr öfter« gefüllt merben mufjte. Slud) 
ber 9£utfftofj (^ürftauf be« @cfd)ü^e«) mar um ein Drittel geringer, als bei 9ln= 
menbung einer äquioalenten s ßufoertabung. 3Baö bic balliflifdje Sßirhmg an^ 
belangt, fo mürbe mit 422 g (Sdjiefemotte eine ^nfangSgefdjmtnbigfeit Oon 
491 m erhielt, mäfjrenb bicfelbe mit 938 g Sdjtefjpuloer 420 m betrug. ^ac§ 
1000 <3d)üffen war feine jerftörenbe SBirhmg im ^rc ju bemerfen. 

Die fpäter oon 2lbel eingeführte comprimirte ©djicgmoHe fdjeint am 
meinen $lu$ftd)t ju fjaben, al« ein brauchbarer (5rfa^ für <Scr)tegpulüer ju 
bienen. Denn man Ijat efi in ber §anb, ber 3Jiaf[e jebe beliebige Bonn unb 



i) 3aljrc*&er. 1864, ©. 234. — 2) Satjreeber. 1863, ©. 310. 
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36 @omprimirte (Sdjießmolle. 

$)id)tigfeit $u geben. 2lußerbem fann burd) ßüitbccmftte bie ©atfpvobuctton in 
^wecfentfprechenber SBeife regulirt werben. 

3n (Stowmarfet würben 1868 bei tollem betriebe tägtid) 16 000 <Stüd 
Patronen gefertigt, beren §üÖe felbjt auä jlarf comprimirter <Sd)icßwoIIe bcftcr)t, 
welche mit einem bünnen ©uttaperchahäutdjen wafferbidjt überwogen ift gür 
Sprengpatronen rotrb ber <Sd)ießwoflbrei in gormen gepreßt, welche einen ober ' 
mehrere £)orne enthalten, bannt Höhlungen $ur fdmelleren 3ünbung entfielen. 
3)ie gepreßte Sttajfe wirb, in ^ßergamentpapier eingefüllt, bei 60° getrocfnet. 

$)ie ftarf eomprimirte <Sd) teßwofle jeigt je nad) ber $trt ihrer Sntjünbung 
ein fjMtyft t»erfd)iebene$ Verhalten. 2ln offener Suft brennt fie ruf)ig ab, wie ein 
langfam brennenber ^ßufoerfafc. (Sie ift nad) 21 bei« 1 ) SBerfucfjen gegen Stoß 
unb <Sd)lag in hohem ©rabe unempfinblid). (Sine abgefeuerte $Büd)fenfuget oer^ 
urfacrjt bei ihrem Durchgänge feine ©ntjünbung. dagegen wirft biefetbe <Sd)ieß* 
wolle, wenn fie burd) ein ftarf gelabeneS 3ünbf)ütd)en eirtjttnbrt wirb, fef)r ftarf 
erplojlt), ja nad) Slbel 10* bt« 12mal fo fräftig, als (Scfjießpuloer. ©erabe biefe 
(Sigenfdjaften haben bisher ber comprimirten <Sd)ießwolIe befonberS im Bergbau, 
überhaupt bei (Sprengungen Eingang Oerfdjafft. 

(£s mar ganj natürlich, baß man einen burd) fo rapibe 3 e *fefcung (brifante 
SBirfung) ausgezeichneten Körper, wie bte (Sd)teß wolle, fofort bei (Sprengungen 
ju oerwertljen gebaute. <So würbe fdjon 1847 Don erfolgreichen $erfud)en be* 
rietet. $atl unb <Sof)n 2 ) haben bie (Scfjießwolle bei (Srbarbctten in Xfyon unb 
(Sanbftein benufct unb gefunben, baß 1 %fjl. berfelben fooiet leiftet, wie 6 Zfyit. 
(Sdjießpuloer. Ütetnbl fätt fogar 1 Don jener 8 £l)ln. <Sd)War$pulDer 
äquioalent, wenn in hartem ©eftein gefprengt wirb. 9tad) Serfudjen ber fran* 
jöfifd)en Sommiffton unter bem £)er$og oon -Dcontpenfier war 1 2$L (Schieß* 
wolle in feiner Söirfung in weidjem ©eftetn gleid) 4 Xtyn. (Sprengputoer, xo&fy 
renb nad) $tbel 2enffd)eS ^robuct in feiner Seiftung bem 6,27fadjen ©ewid)t 
s $uIoer entfpridjt. 

9?ad) allen 33eobad)tern wirft bie (Schießbaumwolle bebeutenb fräftiger in 
hartem compactem ©eftein, als in weidjem ober gar jerflüftetem. £)ie $erfdjie* 
benfjett ber Angaben läßt fid) theilS aus biefem Umfianbe, tljeitS au« ber fein- 
ungleichen 33cfd)affen^eit ber angewenbeten <Sd)ießwoße erflären. 

Sei (Sprengarbeiten ift bie <Sd)ießwolIe theilS für fid), theilS mit 3 u f&fcen, 
3ur $lnwenbung gelangt. 3m erftercn gatle erhielt biefelbe früher gewöhnlich bie 
gorm hohter, geflochtener, etwa 0,05 m ftarf er ©triefe, welche in bem Gebrauch 
ent|pred)enbe (Stüde serfdmitten würben. 33ei GEomorn würben bie Don Opper* 
mann geleiteten (Sprengungen mit Patronen aufgeführt, welche au« über einanber 
gewidclten <Sd)ießwoßfäben beftanben (bie Patronen hatten 62g©ewid)t,0,107m 
Sänge unb 0,026 m 2>urd)mejfer). TOtt größerem Erfolge würben bei «Sprcn* 
gung ber SBiener SBaHmauern Patronen mit innerer £>öf)tung benufct, welche, 
obwohl nur 46 g <Sd)ießwoIIe enthaltenb, biefetbe Sßirfung äußerten, wie jene. 

$)ie gabrif in (Stowmarfet liefert bie jum (Sprengen beftimmte gepreßte 
(Schicßwolle in (Ettünbern oon 2 biö 5,2 cm £)urd)meffer unb 2,6 bis 7,8 cm 



J ) WuVi ®ett>.*3tg. 1872, <S. 220. — 2) SHngler, potyt. 3oum. 104, 465. 
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Sprengungen mit (Sdjiejjmoü'e. 37 

Sänge; biefetben haben eine ajiale 3>urd)bohrung etwa 47 2 mm im 3)urd)meffer, 
weld)e jur Aufnahme bcS 3" nDcr $ ^ c "t. Seber GEottnber ift in eine §üHe bün* 
ncn "ißergamentyauierS eingefroren. 

2>a, wie man leitet auS ber 3ufammcnfefcung ber ©djicgbaummolle erfief)t, 
bei- in iljr enthaltene ©auerftoff nid)t hinreicht, ben $of)lcnftoff unb SBafferfioff 
ooüftänbig ju verbrennen , futb oon ocrfcfjicbenen Seiten 3 u f a fc e empfohlen wor* 
ben, weld)e biefem SKangel abhelfen foücn. GEoathuoe unb (Salbwell 1 ) tau* 
cfjcn «Sdjiejjwolle 15 Minuten lang in eine concentrirte £öfung öon d)torfaurem 
$ali unb trodnen baS hnprägnirte Präparat. (EombeS 2 ) mengt 5 £f)le. (Schieß 
wolle mit 4 £f)tn. $lorfaurem $ali ober ber gleiten 9Jcenge $alifaloeter (refp. 
3,5 %fyn. s Jcatronfatpeter); er erhielt mit folgern Gemenge eine 9 Ztyn. <5>djiej$* 
motte entfpredjenbc SBirfung. SDerfelbc Crffect würbe nad) ihm burd) 30 Xtyt. 
Sd)war$puloer erreicht worben fein. 

£)b bie Gefahr ber gabrifation unb ^anbljabung burd) $nmenbung folcrjer 
3ufäfce zunimmt, ift nid)t angegeben, tiefer ^unft war namentlich wichtig bei 
ber früher gebräuchlichen 9lrt, bie 53ohrlöd)er $u befefcen, weldje Operation nie* 
mal« gefahrlos ift. 

2)ie 2)imenftonen ber 33or)rtöcr)er ftnb je nad) ben localen 93erf)ältniffen unb 
ben ju Gebote ftefjenben 8prenglabungen oerfdjtcben. 23eifoielSweife Ratten bie 
oon Dooermann angelegten einen ÜDurc^meffer oon 6 bis 6,5 cm unb waren 
für eine Labung oon 180 bis 210 g 6d)iefiwoac beftimmt. £)ie Sänge ber 
SSofjrlödjer mußte bergefialt gewägt werben, ba§ auger bem burd) bie Sabung ein* 
genommenen Zäunte nod) 30 cm für pfropfen unb Söefafc übrig waren. 2)ie 
3ünbung ber Sabung erfolgte hier, wie aud) bei früheren Gelegenheiten, entweber 
bnrd) ben eleftrifdjen gunfen ober oermittetft 3ünofdjntiren, Weld)e, felbft au« 
<5d)iefjwoIIe gefertigt, burd) bie Patrone l)inburd>gingen unb außerhalb berfclbcn 
oon einer wafferbtdjten §üüe umgeben waren. 



m- 1. 




3n ber neueren 3"t ^at man burd) eine befonbere Slrt 
ber (£nt$ünbung, weldje juerft oon 9fobcl beim Arbeiten mit 
9?itroglticerin eingeführt würbe, bie €>prengarbeiten mit ©djicjj* 
wolle wefentlid) erleichtert unb bie Söirfung ber (enteren erhobt, $ie 
neue SDtfethobe beruht auf ber natürlichen 33orauSfefcung, bafj, je 
oollftänbiger eine momentane önt^ünbung burcr) bie ganje SKaffe 
ftattfmbet, beßo größer bie SBirfung fein mufj. Diefc gleichzeitige 
3erfe§ung wirb burd) ein breifach ober noch ftärfer gelabeneS 3ünb* 
hütchen ober burch emcn betonirenben 3 unöcr 3 ) bewirft. £>iefer 
befteht aus einer fchwach fonifd)cn Äupferrb'hrc, welche im unteren 
Xtyik ab (gig. 1) mit einem Änatlfafc, im oberen bc mit locferer 
<Sd)iefjwolIe gefüllt ift, unb in bie an bem einen Gatbe eine 3*mb* 
fchnur münbet. 

31 bei geigte burch ben $erfudj, bafe 1,3 g $naflquecffilber, 
wenn fte in einer 3D^ctaUr)ülte eingefdjloffen waren, genügten, bie 



i) Sauber. 1857, 6. 357. - 2 ) Siebte 3ah«*ber. 1, 1144. - 3) Ringlet 
192, 405. 
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38 (Sritjünbimg ber Sdjtejstoofle. 

(Srplofion $u bewerf fteüigen, aud) wenn ber ä^nber 1 bi« 2 cm oon bet Ober* 
fläche ber Sd)iej$wotIe entfernt mar; ja wenn jwifd)en betben eine 1 cm ftarfe 
2Bafferfd)id)t lag, würbe aud) bie Detonation ber <3d)iefjwotIe herbeigeführt. 

Die Sirfung biefer 3 ünoer l Ci & M fd)on an freier £uft, inbem compri* 
mirte <5d)iegmotle, welche unter gewöhnlichen Umftänben nur langfam abbrennt, 
mit heftigem $naße erplobirt, wenn jie mittelft jener entjünbet wirb. 3n einem 
Sohrlocfje ift ber Erfolg nad) mehreren Berichten *) ein cotoffaler; ein £auptöor* 
jug begeht barin, bajj ein 53cfafc nicfjt erf orber lid) ift. Die 3eit, in welcher fid) 
bie GrrplofbnSgafe entwufcln, ba$ Sprengnuttel alfo jur ootten $raftteiftung ge- 
langt, ift nämtich eine fo oerfdjwinbenb Meine, bafc nur ein minimaler Ztyii ber 
enormen $raft jur Ueberwinbung beö $ltmofphärenbrucfcg oerwenbet werben fann. 

Sftit DetonationSjünbern oerfährt man auf folgenbe Seife: Daä oorge^ 
rid)tete Sorjrlod) wirb bis ju ber gewünfehten §öf)e mit ben oben 2 ) befcfjrie* 
benen SchiefjWoflcnlinbern gefüllt; biefelben müffen fid) ohne ftarfe Reibung, 
welche gefährlich werben fbnntc, einfd)ieben laffen. Der entftehenbe «Spielraum 
ift, wenn auch fd)äblid), boch unoermeiblid). Die mit 3imbfdmur toerfehene Zapfet, 

Welche ben $naüfafe enthält, wirb feft in bie innere £>ör> 
Umq einer «einen Patrone (gig. 2, eine abjuftirtc 3ünb* 
patrone: ab Patrone, cd Detonation^ünber mit 3 ün b* 
fd)nur) eingefefet, unb biefe auf bie Labung gefdjoben. 

$erfud)e, welche bei dljatam unb Söoolwid) nad) 
biefem Verfahren angeftetlt würben, ergaben überrafcfjenb 
günftige SRefultate. Mittelft Heiner Mengen comprimirter 
Scrjiefjwofle würben ©ranitblöcfe, eiferne platten jerriffen. 
Seim Umlegen oon dauern, 3 c *ftö r en oon palliffaben, 
jeigte fich ebenfalls bie trefflidje 2Birfung. 91ud) bei fub* 
tl marinen Sprengungen bewährte fid) bie neue EntjünbungS* 
art; jebod) muß in biefem $alle für eine roafferbicfjte JpüÜe 
Sorge getragen werben. % bei 3 ) giebt an, bafc ber (Effect 
ber nach biefer 2Jcetr)obe entjüubeten Sd)iegwoÜe baä Dop* 
pelte oon beut auf gewöf)nlid)em 2Bcge (£rreid)ten betrage. 
Da burd) Einführung ber Detonationöjünber nicht nur bie Sprengmirfung 
bebeutenb erhöht, fonbern auch ö * c ^^beit burch SBegfaÜ be$ 23cfa§rg erleichtert 
ift, fo barf man annehmen, bafj bie Sdjiefjwotle in ber Sprengtccrjnif eine ftetig 
wad)fenbe 53ebeutung gewinnen wirb. Jreilid) ift ber tljeure preis ber 3 ün ber, 
weldje eine ftarfe Labung enthalten müffen, ein 9cad)theil, welker nid)t unter* 
fcrjäfct werben barf. Draujl 4 ) giebt an, bag 50 Kg Sd)ief$wotle burd)fd)nittlid) 
3ünber im Sertr)e Oon 30 Dhalern brausen. 3n biefem Umftanbe erbltrft 
Draujl ben ©runb, warum in ber Scrgtedjnif bie Detonation^ünbung bi^^er 
nur befdjränfte Slnwenbung gefunben habe, immerhin ift bem Nitroglycerin unb 
beffen Präparaten in ber comprimirten Sd)icfjwo£(e ein beachtenswerter £on= 
current erwadjfen. 




J ) Dingtet, »otyt. Soutn. 192, 165 unb 405. — *) & & 36. — 3) $i n gr 
ler, petyt. 3ourn. 195, 364. — *) 1. c. ©, 136. 
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23ortf)eüe ber 6(f)iejjtüofle. 39 

%t$ ©prenglabung für $of)lgefd)offe unb £orpebo$ wirb jefct bic (SdjiefjwoHc 
in Englanb angcwenbet; jur güüung crftercr wirb biefelbc in (Streif en ober ct)lin* 
brifdje Dringe jerfcrjntttcn. 3u Deftcrreidj erhielten bie einige £tit eingeführten 
3*, 4* unb 8pfünbigcn (Granaten eine Labung Don rcfp. 41,5, 50, 116,5 g. $>ie 
erhöhte Sprengwirfung äußerte fid) barin, bajj bie (Granaten in circa 100 bis 
120 (Stüde jerfprangen, währenb unter ähnlichen Berhältniffen bei 2lnwenbung 
oon <Scf)te§puIt>er bie £ofy{ berfelben 40 fetten überfteigt. £>ie in ber engltfdjen 
Marine eingeführten £orpcbo$, welche |u ÜB3ooJwid) fabricirt werben, erhalten Der* 
fd)icben ftarfe Labungen, nämlid) 250, 125 unb 50 Kg (Sd)icf$wolIe. 

%u§ ben mannigfaltigen, oielfeitigcn Erfahrungen, weld)e über bic $lnwenb= 
barfeit ber (Schießwofle ju (Sd)ieß* unb Sprengjwetfen gewonnen finb, ein rieh- 
tigeö gacit ju gießen, ijt nic^t leidjt. $)ie früheren 35erfud)e ftnb nid)t oöflig 
maßgebenb, weit pe mit einer (Sdjiefjwofle aufgeführt würben, beren Befdjaffen* 
heit häwpg mangelhaft war; erft nach Einführung ber wefentüd)en Vcrbefferun* 
gen in ber gabrifation unb £>anbhabung burd) D. £enf unb 2lbcl fann man 
mit einiger (Sicherheit bie SBirfungen ber (SdjießwoHc mit benen be3 (Schieß* 
putoerö Dergleichen. (So ift benn ber Vorteil, welchen bic 2lnwcnbung ber 
elfteren bei (Sprengungen bietet, coibent. 

3)ie früher benufcte <Sd)ießwotlc ^attc burch ihre ?ocferheit ben 9cad)thctl, 
große 23ohrlöd)cr $u beanfpvud)en ; bie Einführung ber comprimirten ^at biefen 
Ucbelftanb fo gut wie Dollfommen befeitigt. $lud) h at f lc *) bei engttfe^en Ver* 
fuchen ergeben, baß e$ nicht rathfam ift, aüju tiefe Bohrlöcher anzulegen: 3n 
einem etwa 1 m tiefen Bohrtodje geigten 116 g comprimirtcr (Schießwotle bie 
Söirfung einer 7fad)en 9J?cnge ^ulDer, in einem 0,785 m tiefen entfprad)en 
58 g oon Jener bem 9fachen Öewid)te ^ufoer; enblid) waren fogar in einem 
0,419 m tiefen 33of)rlod)c 17 g <Sd)ießwoflc ber lOfadjen Spenge s ]3uIoer äqui* 
Dalent. 

3n golge ber ba$ $uloer bis um ba$ lOfac^e übertreffenben Sprengwir* 
fung ber <Sd)ießwotte ijt alfo auch eine entfpredjcnb geringere j&aty Bohrlöcher 
nothwenbig. £>a md)t nur an Arbeit, fonbern auch an 3eit gefpart wirb, fallen 
trofc beS t>ohen greife« ber Sdjießwollc bie @efammtfprengfoften bis um bic 
{Mllfte geringer au$. 

Ein weiterer (ehr beadjtenSwertfjer 53ortf)eil ift burd) bie Verbrennung ohne 
Sftaud) bebingt. 23ei (Sprengungen in tiefen (Gruben, beren Ventilation erfdjwcrt 
ift, macht ber -fulDen-aud) biefclben für längere j&tit unjugänglid). £cr Vorjug 
ber 3d)ießrooHe wirb 23. in catifornifdjen J ) (Gruben anerfannt, in welchen baS 
Sd)ießpulDcr möglidjft wenig jum Sprengen benu^t wirb. 

s J?adj anberen 33erid)ten wirfen bie VerbrennungSgafe ber (Sdjießwolle im 
(Stottenbetricbe angreifenb auf $opf, Hungen unb $ct)lc, jebod) nur wenn bie Er* 
ptofion unDotlftänbig geblieben war; SRaud) würbe niemals bemerft 

iftad) Dielen Beobachtungen werben bie ©efteinSmaffen beim (Sprengen mit 
(Sdu'eßwoQe bebeutenber jerf lüftet, jebod) weniger gefchleubcrt, als bei Slnwenbung 
Don ^uloer. 2lud) finbet feine (ober nur eine fein: geringe) (Sdjwärjung beS 



') fingier, potyt. Sourn. 180, 406. 
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anftehenben @ejtein$ ftatt, wel^e j. 33. bei (Gewinnung t>on ©teinfalj uner* 
Wünfdjt wäre. 

SBäjjrenb biefe 33ort^eite ber ©örcngjwecfen bienenben ©crjtefjwofle, benen 
ernfHid)e 9cad)theile faum entgegenftetjen, Don £ag $u £ag allgemeiner anerfannt 
Werben, ift ba$ Urzeit über Anwenbbarfeit berfelben $u Ärieg^wecfen t>erfd)ieben* 
artig ausgefallen. 3Me früher mit 9*cd)t betonten s Jtocf)theile, wie Unbefränbig; 
feit, brifante nnb ungleichmäßige SBirhtng, finb jebod) nad) ben neueften 53er- 
fud)en unb SBerbefferungen faum noer) oorhanben, il)re öoltftänbige Sefeitiguna, 
ferjeint in Au$fid)t ju fte^en. 2Bie au« weiter unten 0 mitgeteilten Skrfucfjcn 
hervorgeht, ift ber £ran$port unb bie £anbhabung t>on ©d)ief$wotIe als burdjaug 
gefa^rlo« ju betrachten. 

$)ie ©djiefjwolle hat auet) ju anberen, fel)r berfd)iebenartigen ßweefen ^ lls 
Wenbung gefunben. 31 bei 2 ) l)at ferjöne prjrotedjnifche Effecte baburd) erhielt, bajj 
er ©d)iejjwolle mit £öfungen oon ©aljen tränfte, weld)e bie glamme färben. 
Segen ber 5tbröefenr)ett toon 9taudj fönnen bie $erfucr)e im ^immer ausgeführt 
werben. 

SBöttger 3 ) empfiehlt <Sd)iej$woIIe als auSgejeidjneteS giltrirmatertal für fforfe 
(Säuren, aud) Alfatien unb leidjt jerfefcbare glüffigfeiten (wie übermanganfnureö 

mi). 

<5d)liefjttd) fei nod) it)re Anwenbung $um 3foliren bei cleftrifdjen Serfudjen 
(Söowman), ju ijünbjchnürcn (oergi. weiter unten <B. 2) unb in ber gär» 
berei (ptyrorrjlirtc (Gewebe) erwähnt. 



Verladung, Aufbewahrung, Transport ber <Sd)ief$woUe. 

3)ie fertige, nad) £enf'S Verfahren bereitete, <3djiefjbaumwolle würbe bis 
jur Verarbeitung ju Patronen :c. in mit Rapier gefütterten Giften (orfer t>erpacft. 
(Sbenfo wirb bie fertige Munition in leisten Giften mbglid)jt lofe jwiferjen ©ägc^ 
fpänen aufbewahrt. 

©eitbem man bie £aupturf ad)e ber früher beobad)teten unb oft berhöngmjs* 
r>oH geworbenen freiwilligen 3 ei 1 e fc un 9 öer SchiefjwoÜc in ihrer unooHfommcnen 
Bereitungsart erfannt hatte, ift man burd) Verbefferung biefer bahin gelangt, ein 
$robuct t>on genügenber £altbarfeit barjufteüen. 2)ie oerfcrjiebenen 35orfcr)läge, 
bie Scftänbtgfcit ju erhöhen, finb weiter oben *) angegeben worben. 9?od) ift eine« 
toon SÖIeefrobe 5 ) gemachten #orfd)lagc$ ju gebenfen, welcher meßeicht nid)t praf-- 
tifch $u oerwerthen, immerhin bemerfenäwertf) ift. SDerfelbe l)attc beobachtet, oft 
er ©d)icf$wolIe mit ed)Wefe(fohtenftoff (ober Benjot, Alfohol, Liether) befeuchtet 
hatte, um bie (£nt$tinbung jener burch ben cleftrifchen gunfen ju crteidjtern, bafj 
nur bie angewenbete glüfftgfeit geuer fing. 2>ie ©chiefjwolle bot inmitten ber* 
felben ben Anbtitf einer fdmieljenben <5d)necmaf[e bar. SBleefrobe, auf bie8 



!) ©. ©. 41. - 2) Chem. News. 14, 18. - 3) 3a^re(Jber. 1860, ©. 467. 
*) «Bergt. ©. 29. — 6 ) SHngter, potyt. 3ourn. 200, 338. 
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eigentümliche Serhalten ftd) ftüfcenb, empfiehlt, ©djießwolle mit einer ber ge= 
nannten glüfftgfeiten bebedfen nnb biefe bor bem Gebrauche abjubunflen. 

SBäljrenb man früher gan$ befonbere 33orftd)t«maßregeln für ben XranSport 
anwenben $u müffen glaubte, haben neuere $erfud)e t)on Silfon unb ^rcu* 
tice *) bargethan, bag bie für ben £ran«port bon <Scr)ie§putücr gcltcnben 53c* 
ftimmungen bötlig au«reid)cnb finb. (SchießwoÜlabungcn würben beim lieber* 
fahren mit $ohlenwaggon« nur theilweife, mit £ocomottben regelmäßig entjünbet; 
aber nur ber getroffene Xfycii betonirte, tufifjrenb ber uid)t berührte oerglimmte. 
Grbenfo jeigten ÜBilfon unb ^rentice, baß <5d)ießwotte aud) in größeren Men- 
gen, wenn nid)t in einem engen SRaume cingefäjloffen, ange^ünbet, nid)t ejplobirt. 
©ine, au« leisten Brettern jitfammengefe^te $ifte mit 125 Labungen compri* 
mirter (^chießwolle, welche 250 Kg ^ßuloer entfprad)en, Oerbrannte angejünbet 
olme (£rplofion in einer falben 9)(inute ab, wie ein Raufen lofen (Stroh«. 

<5o hat benn auef) neuerbing« eine cngtifcfje 9?egicrung«commiffion in einem 
Gutachten 2 ) fid) ba^in geäußert, baß bie comprimirtc <5d)ieß wolle ein fidjere«, 
transportfähige« unb bequem anjuwenbenbe« (%plofiomittel fei, unb baß bie £>alt* 
barfeit beffelben nid)t« ju wünfdjen übrig laffe, ba neun 3af)re alte groben oöflig 
unoeränbert gefunben feien. 

SBcrben aud) bie <5d)ießwoÜprobcn in ben Sabrifen felbft, namentlich auf 
ihren bafliftiferjen 2Bertf), unterfud)t, fo ift bod) eine einfache Prüfung be« im 
,£>anbel oorfommenben ^robuetc« wünfdjen« werte). Xiefctbe wirb fid) meiften« 
auf bie (Jrrfennung einer Serfälfdmng mit gewöhnlicher Baumwolle begehen. 3)ie 
^robe $inbt'« 8 ) läßt fid) am beften unter bem TOfroffop aufführen. 

$lud) bie Gngcnfdjaft ber Baumwolle, im polariftrten 2id)t fefjr ^etl unb 
farbig ju erfd)cinen, wäljrcnb Sdjießwolle wenig Vicht reflectirt, !ann baju bienen, 
fein- fleine Mengen SBaumwoÜc aufjufinben. 

Gegenwärtig werben größere Ouantitäten ©djießwolle nur in (ürnglanb unb 
$war in <StoWm artet Oon ber Patent Safety Guncotton factory probucirt. 
£iefelbe oerfanbte im 3afjre 1871 wödjcutlid) 8000 bi« 10000 Kg comprimir* 
tcr Sdjicßtooße; ber <ßrei« oon 1 Kg betrug bamal« V/ 3 Xf)akx (im 3arjre 
1848 in granf reich l 5 /e Xl)ater). $>er noch f e 4 r W c ? rc ^ °^ nc «3n>cifel 
mit madjfeuber CEonfumtion {Ulfen; auch ifl ju erwarten, baß, fall« fuh bie mit 
ber englifdjen «Schieß wolle erhielten günftigen SKefultate auf bie üDauer betätigen, 
eine lebhaftere doneurrenj in gleichem Sinne wirfen wirb. 

i) $tngler, potyt. 3ourn. 189, 78. — 2 ) ©ingler, potyt. 3ourn. 203, 324. 
— 3) @. <&. 24. 
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91 n h a n g. 
©ollottum, feine 23erettung unb 2lmnenbung, 

3>ie unter wenig öeränbcrtcn SBcbingungen ebenfalls burd) Crinwirfung bcr 
©atyeterfäure auf Baumwolle entftel)enbc Varietät bcr 6d)tejjbaummoüe, bic 
fogcnanntc (Soflobtumroofle, luvt eine mannigfache Slnwenbung gcfunbcn. 9J?c- 
narb unb ftloreS 2>omontc l ) waren bie elften, wcldjc ein in alfoholifdjem 
Liether lb$lid)e« ^robuct neben einem unföftüdjen erhielten. Sic fd)riebcn bcibcn 
toerfdjiebene 3ufammenfefcung 8 U ; Dcm öfteren gaben fte bie gormel: C« H 18 
N 6 0 24 , bcm (enteren: C 12 Hi ß N 4 0 18 . 3tjre Angaben waren in jebcr ^infic^t 
unbeftimmt. 

^öedjamp fanb nad) feiner $tnalt)fe, bajj ber CEotlobiumwotlc bic gormcl: 
C 6 H 8 N, 0 9 = C 6 H 8 0 3 (N0 3 >2 gufomme: 

®cfunbcn 93credntct 

Jlof)lcnftoff 28,22 28,57 . 

©afferjtoff 3,57 3,17 

2tia>ff 10,78 11,11 

Sauerjlcff 57,43 57,15 

(5d)on im 3af)re 1847 würbe eine i'bfung unter bcm Tanten Goßobium 
oon 3lmcrifa au« befannt, weldje in ber Chirurgie oortrcfflidje 2)icnftc leiftetc. 

Uebcr it)re ^Bereitung gaben ©ouriffeau unb l'epagc 2 ) fotgenbe 2Öintc: 
i*ä$t man 3d)icfjbaumwolIe in Liether mit 3 u ) a fc tton wenig 9Ufol)ol aufquellen, 
fo crt)ält man nad) öftcrem <2d)üttcln eine filtrirbare i'öfung, welche beim Crin- 
troefnen eine burd)ftd)tige iDiembran hinterläßt. 

Sehr batb jeigte fid), bafc nid)t jebc Sdjicjjwotlc $ur doßobiumbereitung 
tauglid) fei. £ic lcid)t eyülobirenbe ift burd) Uulb£lid)fcit auggqeidjnct; fte tann 
iebod) nad) Uftann in Ib3tid)c burd) nad)trägtid)c 53e^anblung mit einem geeig- 
neten Säuregcmifd) übergeführt werben. (Ein für (Sollobium geeignete« s J$robuct 
bilbet fid) bei abnef)menber doncentratton be« <Säurcgemifd)e« 3 ) unb bei IbUDen* 
bung t)on $alifaloeter unb <Sd)Wefetfäure. $iefe 33cbingungcn finb bei ben beften 
53orfd)iiftcn, wcld)c im ftotgenben mitgettjettt futb, eingehalten worben. 

£awfon 4 ) legt befonberen SBertf) auf bie Qualität bcr Baumwolle, auf 
beren langfaferige (Structur, welche bei ber ©orte Sea Island unb bei cgt)ptifd)cr 
am ooHfommenften fei. Serfudjc mit geringeren ©orten fielen ungünftig au«. 

Sei Slnwenbung üon Älalifatpetet unb 8d)wcjclfäure empfiehlt 9)c*ann 5 ) 
auf 1 Baumwolle : 

20 Xf)le. ßalifatyeter unb 31 3#e. 6d)wefclfäure (fpeeif ®ew. 1,83) 
ober 34 £fjte. Watroufafnetcr u.66 Xijk. „ ( „ 1,80). 

i) i'iebig, 3<U)reöber. 1, 1136. - 2 ) Siebig, 3abre*ber. 1, 1139. - jßeral. 
£abch>'$ Unterfudnmg, @.26. — *) Dingler, potyt. 3<?urn. 178, 166. — 5 ) Sie- 
big, 3ahre*ber. 6, 548. 
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£)ie Baumwolle, foroie bie <5al$e, formen feudjt angewenbet werben. 2Ran 
trägt letztere jerrieben in bie ©djwefelfäure ein unb taudjt, nad) Stbfürjlung be« 
öemifcfye« auf 28 bie 30°, bie iSaumwotte ein. £)ie DoUftänbige Umwanblung 
berfelben fotl erft nad) einigen Xagen erfolgt fein; jebod) wirb fdjon nad) $et)n 
Minuten langer 33crüf)rung ein brauchbares s J5robuct erhalten. s Jcad) bem £>erau«* 
nefjmcn wirb ba« Präparat erft mit f altem, bann mit fodjenbem Saffer gewafdjen, 
bamit alle« fdjwcfelfaure Sllfali entfernt wirb. 

£ud)« l ) bereitet in einem irbenen ®efäjje ein ©emifd) burd) Eintragen uon 
9 Kg geflogenen englifd)en Sfofjfalpeter« in 20 Kg gewöhnlicher <2>d)wefelfäure. 
9c*ad) etwa 10 TOnuten bringt er allmäf)lid) 1 Kg Baumwolle in fauftgrofjen 
glocfen in bie breiartige üflifdmng. 3)urd) eifrige« Umrühren wirb für gleid)* 
mäfjige 33enc|ung unb (2inwirfung geforgt. Tiefe ift toöenbet, wenn eine fjerau«* 
genommene $robe fid) nad) bem 2lu«wafd)en in alfor>lifd)em 3Iett)er löft. Ta« 
^robuet wirb mit bielem SÖaffer gewafdjen, $wifd)en deinen getroefuet unb 
24 ©tunben lang mit 9llfot)ol, welcher bem Präparat bie gelbe garbe entjierjt, 
in 23erüt)rung gelaffen. 9?ad) bem $lu«preffen be« $Üfot)ol« wirb baffelbe in 
2 Tfjin. 90procentigen Sllfoljole unter 3ufafe tum 15 bi« 20 £f)ln. s 2lett)er (fpeeif. 
©ew. 0,73) gelöfr. 

23ei Slnwenbung eine« Säuregcmifd)e« r)attc £abow folgenbe« 93err)ältni& 
am gecignetften gefunben: 89 £t)le. ©alpcterfäure (fpeeif. ®ew. 1,424) unb 
104 Tfjle. ©djwefelfäure (fpeetf. @cw. 1,833). Tiefelbe «orfdjrift wirb aud) in 
ber beutfdjen 'JMjarmacopoe gegeben. 

SKann wenbet auf 1 £1)1. üöaumwoüe 13 Tt)le. <£d)wefelfäure (fpeeif. 
@ew. 1,632) unb 12 Tt)te. ©alpetcrfäure (fpeeif. @ew. 1,512 bi« 1,518) an. 
3n bem auf 5° abgefüllten ®emifd)e lägt man bie Baumwolle 24 (Stunben lang 
eingetaucht; bie Temperatur foH nid)t über 8° fteigen. 9(*ad) tjoUftänbigcm 3lu«* 
wafd^en mit SBaffer unb Trocfnen ift bie doflobiumwotle fertig. Terfelbc fjat 
audj gwctfmäfjig gefunben, bie SöaumwoHe 10 Minuten lang in eine TOfdjung 
oon gleidjen Tt)eilcn <Sd)Wefetfäure (fpeeif. ®ew. 1,83) unb <3alpeterfäure (fpeeif. 
(9ew. 1,42) bei 60° einjutaudjen unb nad)l)er ebenfo wie bie obige ju bcljaubeln. 
Tie« letztere $erfat)ren würbe fid) burc^ $ür$e empfehlen. 

Grin ju pljotograpljifdjen 3 n, etfen geeignete« Präparat erhält man nact) 
%. $oget'« 2 ) Angabe, wenn man 30g $alifalpeter in 30 g engtifdjer Sdjwe; 
felfäure löft, 2 g Baumwolle in biefem ®emifd) 5 Minuten laug tüdjtig burd)* 
arbeitet, nadjfjer mit reidjlidjem SBaffer unb fpäter mit 9llfol)ol au«wäfd)t; julefct 
wirb ba« Präparat getroefnet. Stimmt man 51t Diel Baumwolle in Arbeit, fo ift 
rjäufig ba« ^robuet optifd) ueränbert. 

Tie ?öMid)feit ber (loHobiumwotlc ift je nad) itjrer Bereitung oeifd)iebeu; 
ein gute« Präparat fotl fiel) in 7 bi« 8 Tt)ln. Slett)er, weld)cm 1 Tt)l. TOofjol 
mgefefct ift, Öfen. Ta« fo gewonnene doHobium muf$ wegen feiner biefflüffigen 
(ionfiftenj nod) weiter mit weingeiftigem 5letl)er txrbünnt werben; ift nid)t üoH* 
ftänbige i'ö'fung eingetreten, fo wirb baffelbe burd) ©aje, Rapier ober Baumwolle 
filtrirt. 



i) fingier, pol^t. 3cum. 106, 63. — 2 ) Dingler, potyt. 3<>tttii. 203, o02. 
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Die 2lnmenbung in ber (£fn'ntrgie grünbet ftcf) barauf, bafj baS eingetrocf* 
netc (£oÜobium an bcr £>aut feft hängt unb burd) feine ftarfe 3 u f ammcn 3^ c ^ un 9 
Dortreff lief) geeignet ift, 2öunbränber ju Dereinigen. Daju fommt ber fein: wirf)* 
tige Umftanb, bafc bie jurücfbleibenbe Membran burd) luft* unb waff erbieten 
$bfd)lufj bie wunbcn (Stellen fd)üfct. Um ein möglidjft elaftifdjeS GEoIIobium; 
häutd)en ju erhalten, hat Lauras 1 ) folgenbe 3 u f ö fc c empfohlen: Grine £öfung 
Don 2 Xfyin. Denetiantfdjem Serpentin, 2 Xfyin. SKicinuGöt unb 2 Dfjfa- weifjem 
2Bad)£ in 6 Xfjin. Sieker wirb mit einem dottobium gemifdjt, welche« burd) $luj; 
(Öfen Don 8 £f)(n. (SoüobiumwoHc in 125 Xljtn. Sieker unb 8 tyin. Utfort 
erhalten wirb. 

Sludj al« Cnnf)üllung«mittet für Aefcftoffe ift (£oUobium benufct worben; fo 
hat man ein Collodium corrosivum (quecffilberchloribhaltig), ein Coli. caDtha- 
ridale (mit ätijerifdjer (Santharibentinctur) bargefteflt. 

Da« (Sollobium hat in ber Photographie eine fet)r mistige Anmenbung ge* 
funben, tnbem baffelbe jum präpariren ber $u e^pomrenben statten unb be« 
pl)otograp()ifd)en Rapier« bient unb gerabeju unentbehrlich geworben ift. 

2lud) in Dielen anbcren Steigen öer ^cd)nif hat ba« doflobimn, wenn aud) 
befdjränften, (Eingang gcfunben. <5o bient e« nad) <5trof)lberger 2 ) al« treffe 
Iid)e« Sdjufcmittet gegen Anlaufen Don ©ilberwaaren, wetd)e gelinbe erwärmt mit 
(Sollobium bünn unb gleidnnäfcig bcftrtd}cn werben. — 3n Amerifa werben für 
fünftlidje @ebtffe (Soüobiumplatten gefertigt. — SRtttelft nid)t ganj troefnen Gol* 
lobium« hat Äneffcl 3 ) 5Ba«reliefabbrücfe Don gebruefter ©djrift erhalten, welche 
namentlich m burd)(d)einenben l*id)te fe^r gut fidjtbar finb. 

2lud) jur Anfertigung leichter ^Ballon« ift (Jotlobiuin feljr jweef mäßig; e£ 
genügt, mit bemfelbcn ba« innere eine« ®la«fotben« Doöftänbig ju befeuchten; 
nach Dem 2k*bunftcn be« Liether« löft fid) bie jufammenhängenbe Membran leicht 
ab. DaS (Gewicht eine« 100 ebem faffenben Ballon« beträgt etwa 0,03 g. 

Der 33erwcnbung ju wafferbichten füllen für ^^groffoptjd>c ^ufoer 4 ) ift 
fd)on gebaut worben. Äud) Rillen hat man mit einem (SoHobiumhäutchen über* 
jogen, um fie gefdjmacflo« ju machen. 



3»ette« Kapitel. 

Slnberc ^to^lhtfubfhittäett* 

2öährenb in ber Baumwolle faft reine ^otjfafer, welche nur Don fettigen 
SBeftanbthcilen gereinigt werben mujjte, bargeboten war, hat man auch Derfud)t, 



*) £anbtt>örterbuch ber Hernie, 93anb 2, 8. a&theilung, rebigitt oon ö. ftehling. 
»rttfet: Gollobium. — 2) fingier, pohjt. Soutn. 192, 73. - 8 ) SDingler, potyt. 
3ourn. 202, 563. - *) 6. <S. 5. 
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weniger reine Gtctfulofe burd) ßrinwirfung Don ©alpeterfäure in einen ejrplofirien 
Körper umjuwanbeln. 

'•ßnropapier. 

2lm näd)flen lag ber ©ebanfe, eine brauchbare <ßt)rort)linfubftanä au« Rapier 
ju ermatten. 3>a« fogenannte '»ßflanjettpapier ift in ber £|jat ju biefcm 3wecfe 
verarbeitet worben. 2ttan f)at baffclbe burd) jwei Minuten lange« (£intaud)cn in 
ein ®emifd) tion Salpeter* unb Sdjmefelfäure in ba« fogenannte ^bropapier 
Übergeführt, weld)e« nad) 2lu«wafd)en mit Saffer, beut yuUfy Hmmomaf jugefefct 
wirb, unb nachträglich mit reinem Saffer, getrocfnet wirb. $>a« ^nropapter hat 
in 3ttnbnabelgcwet)ren $lnwenbung ju 3"nbfpiegeln gefunben. 

©chulfee'fche« ^ulocr 1 ). 

2)a« bor einigen fahren t>on bem Slrtifleriehauptmann Gr. ©djulfce (ju^Jot«* 
bam) in ben £>anbel gebrachte weifje ©d)ief5* unb <Sprengpult>er ^at $ur @runb* 
läge nitrificirte ^oljfubftanj. 93ei ber Bereitung beffetben ift junäehft mögltd)ftc 
Reinigung be« ^otje«, namentlich t»on (Saf tbeftanbt^cilcn , vorzunehmen. §arte« 
$ol$ wirb in bünne 33lätter unb biefe mittelft eine« 3)urd)fchlag« in regelmäßige 
Börner jerfdjnitten, weldje mehrmal« mit oerbünnter Sobalöfung geformt, au«ge* 
wafdjen, bann mit $)ampf bcf)anbelt, mieberum mit SBaffer gemajd)en unb enblich 
getrocfnet roerben. darauf werben biefetben mit (£f)forfatt gebleicht, au«gewafd)en 
unb fchtteßlid) nach bem £rocfnen in ba« Säurcgemifdj eingetragen. <Sed)« @ew.* 
%f)U. ber präparirten ^oljförner roerben in 100 STt)ln. einer 9flifd)ung von 
28,5 Salpeterfäure (fpeeif. ®ew. 1,48 6i« 1,5) unb 71,5 ©djwefelfäure (fpeeif. 
®ew. 1,84) 2 bi« 3 ©tunben lang gut umgerührt, wäljrenb man burch $bfüh* 
lung (Sorge trägt, baß ba« (Semifd) fid) nicht erwärmt. Sftad) ber Grinwirfuug 
roirb ber größte Xtyii ber Säure mittelft einer dentrifuge entfernt, ba« ^robuet 
gewafcf)cn unb mit verbünntcr Sobalöfung gefönt, mieber gewafdjen unb bann 
getrocfnet. 3ur Erhöhung feiner SBirffamfeit wirb ba« fo gewonnene s Jfyrort)tin 
mit einer £öfung Von ßalifalpeter, ber auch 93arUtfalpeter ober SBlutlaugenfalj 
jugefefct werben fönnen, imprägnirt unb fobann bei 32 bi« 44° getrocfnet. 5luf 
100 Xhlc ^rortjtin nimmt man 26 tyU. $alifatpeter (ober 22i/ 2 tyU- beffel* 
ben unb 7V 2 £&le. 23arntfalpeter) unb 220 Ztyt. 2öaffer. 

2)er größeren Sicherheit wegen empfiehlt Sctjulfce, ba« kultier feucht auf* 
jubewaljren unb Vor bem ®ebraudje ju troefnen. 3)ic 35or§üge beffelben bem 
Sd)teßpulver gegenüber beftehen nach feinen Angaben in ber gweU bi« breifach 
ftärferen SBirfung; fobann bilbet bajfelbe feinen SRaudj unb hinterläßt faum einen 
SKücfftanb. 2)ie (Safe foHen bie 2lthmung«organe weniger angreifen. 

3n ber ^rari« haben fich biefe SSortheile nicht immer gezeigt Sdjießverfuche, 
welche mit bem neuen Pulver in ber Schweif angepeilt würben, ergaben ein 

i) 3al>teöber. 1864, @. 251 ff. 
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ungünftigcS föefultat. 49,5 g bcö weijjen ^ßufoerS trieben $max bie Shtgcl beS 
s }kobirmörfer$ eben fo Weit, wie 92 g 9cormalfd)ießpuloer , jebod) waren bie 
SBurfbifferenjen bei jenem bebcutenb. 3)a baS Volumen beS erfteren baS beS 
©d)tej$putoer* um baS 2,5* bis 3,5fadje übertrifft, fo ^at man jur @rreidjung 
gleicher (Effecte ein größeres Volumen ton jenem nötljig. 2>ie 3^erfuct)e, baS neue 
^uloer in Stufen anjuwcnbeu, fielen f)bd}jt ungünftig auS. 3 roav würbe ftetä 
nur geringer ^iütffianb unb wenig 9?aud) beobachtet; jener ließ fidt) jcboct) nur 
fdjwer entfernen. SBurben ungefcttete (^efdjofje angewenbet, fo traten balb ?abc^ 
I)cmmuugcn ein. 

$)ie im Saarbrütf'fdjen unb 9ttanSfelbifd)cn l ) mit bcm Sdjnttjc^ 
fdjeu ^utoer üerfudjten Sprengungen lieferten ein günftigereS SRefultat, wenn aud) 
faum ^3ortt)cile bem Sd)iej$pufocr gegenüber ftd) geltenb machten. ^peroorger)oben 
wirb bie $nnehmtid)fcit, baß in golgc beS geringen Dampfet ber betrieb in (§)ru* 
ben nur fur^e Störungen erleibe. 2)ie Soften f ollen fidt) etwa gleid) ftcllen mit 
benen beS Sd)icßpulücrbetriebcS. Söei bem Iwfjen greife beS weißen ^uloer^ 
(34 XfyaUx pr. 50 Kg 1865) unb bem großen Volumen ift eine ooüftänbigc 
2luSgteid)ung biefer ungünftigcn gactoren faum benfbar. 

£)aS in £ol$fd)leifereicn gewonnene §ol$5eug, welche auS fein jerfafcrtem 
^ol^c bcftehcnb ju Rapier gewöhnlich erarbeitet wirb, ift öon 2)arapSfn 2 ) 
nttrificirt unb als gelbes Sd)ießpufoer empfohlen worben. 



£annoi)'S 3 ) weißes $ulöer. 

^mrojtylinfubftanj ift aud) in bcm oon £annot) (in Vrüjfel) eingeführten 
weißen ^ßuloer (t)äufig i-ttt)ofrocteur genannt) enthalten. £)affetbe ift ein ®e^ 
menge oon 13 Xfyn. Schwefel, 65 Ztyn. Ücatronfalpcter unb 22 Xffin. £ol$, 
Sägemehl ober $leie, welche nitrifictrt worben finb. $)aS ^ulüer ift fdjwer ent* 
jünblid), brennt langfam ab unb foü nur als Sprengmittel bienen. $lußer ber 
®efar)rlofigfcit in ber ^anbhabung wirb als Vorzug hervorgehoben, baß baS gc* 
fprengte ©efiein gut loSgelöft unb bie Stüde nicht weit fortgefd)leubert würben 
(Reifliche bei ^adjen). 55er ftarfe unb fttnfenbe Ouatm, welcher bei ber Ver* 
brennung entfteht, fowie ber hohe $reiS (20 S^aler pr. 50 Kg 1860) finb 9toa> 
theile, welche einer Verbreitung beS ^uluerS im SGBege ftanben. 



0. UdjatiuS' ^uloer 4 ) (Witroftärfe, Xyloidin, Pyroxam). 

SRit ber ^etlulofe gleid) jufammengcfcfct ift bie Stärfe C 6 H l0 O 5 ; biefelbc 
ttjeitt mit jener bie (Sigenfdjaft burd) concentrirte Salpeterfäure in eine erplofwc 
Subftanj überzugehen, wie fdjon Sranconnot unb^elouje 6 ) gcjeigt hatten. 

i) 93er 0/ u. $üttemu. 3eitg. 1864, @. 236 unb 348. — 2 ) Dingler, »>ohu\ $cuxn. 
175, 453 ff. — *) 3afjre«3ber. 1860, 6. 207. — 4 ) JDtnglcr, poty. 3ourn. 161, 
146. — 6 ) ©etflf. 6. 16. 
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u. UdjatiuS braute juerft €>d)mefelfäure neben ©alpcterfäure jur $hrmenbuug. 
Xa jebod) bie <Stärfe in einem ®emifdj beiber 3äuren fid) ftarf gufammenbattt 
unb fo bie (Sinmirfung erfdjmert, löfte Udjatiuö 1 ®txo.*%f)\. $artoffelftärfc in 
8 %\)in. raudjenber ©alpctcrfäure unter TOüljtung. $>ie bitfflüfftge £öfung mirb 
in bünnem Stroit in 16 Xljln. concentrirter ©djmefelfäure unter tüdjtigem Um* 
rüfjrcn gegoffen. $er entjfanbene 33rci bleibt jmölf Stunben ftefjen; bie Waffe 
wirb bann mit einem iteberferjufs t>on SBaffer auSgcmafdjen, bem fpäter <Soba 
äugefefct mirb. 9cad) roieberfjottem SBafdjen mirb baö meige ^ufoer bei 50 9 bis 
60° getrottet. 

£>affetf>c ift fcr)r Ijttgroffopifd), in 2Baffer unb 5l(for)oI unlöSlid), bagegen in 
2letf)er tbStid). (£$ fdjemt ju freimiüiger ^erfefcung l ) fcr)r geneigt ju fein. Groden 
ift baS «pufoer fct)r eyptofttJ; fein (SutjünbungSpunft liegt bei 175°. 1 2$. mirft 
nad) Ud)atiu« 2 ) mie 3,5 £f)le. edjiefjpuloer. 3n ®dn>|$maffen äußert bajfelbe 
ftarf brifante SBirfungen. UdjatiuS beobad)tetc, bafj äquivalente <Sd)iefjpufoer* 
labungen nur bie r)atbc ®a$fpanmmg erzeugten. £)a bie nad)tf)eiligcn (£igen= 
fd)aftcn biefeS Präparat« burd) vorteilhafte nidjt aufgemogen merben, Ijat baf- 
fetbe nur eine ephemere 33cbcutung gehabt 



©ritte« SapiteL 

©rploffofotpet, toeldie ft$ tum 3u<fetarten ableiten- 

$)ie guderarten flehen in ir)rcr djemifdjen 3 u f ammcn f e fc un 9 ^ r Seflufofe 
fcr)r nafje, mäfjrenb in if)ren plmfifalifd)en Crigenfdjaften beibe Staffen meit von 
einanber oerfdjicben finb. £ic Salpeterfäure mirft ebenfalls auf £\idtx ein; baS 
^robuet ift nidjt minber burd) (Sfplofilutät ausgezeichnet, mie bie ^urorijlinfub' 
ftanjen. £)ic praftifd)e 53cbcutung ber r)icr furj $u befpredjenben Körper ift jebod) 
eine fer)r untergeorbnete. 

ßnalljurfer Cftitrorofn^uder, Nitrosacharose). 

$)ie Gunmirfung ber mit (3d)mefclfäure gemifdjteu (Salpeterfäure auf 9ioI)r- 
$ucfer Ci 9 H ss Ou ift fd)ou Don ©djönbein 3 ) ftubirt morben. (£r menbete ein 
(9emifd) ton 2 £f)ln. englifdjer Sdjmefetfäure unb 1 ftarfer ©alpeterfäurc 
an, meldjeS bei 12° mit äfof^uefer in SBerüfjrung gebracht, biefen in eine fiebrige 
Waffe üermanbelt, meldjc nad) bem SÖafdjen mit 2Baffer unb bem nadjfjerigen 
Xrocfncn in eine fefte brühige Waffe übergebt. S3ci gelinber QErmärmung mirb 
biefclbc meid) unb f netbar, bei ftärferer erplobirt fie f)cftig, °^ ttC föücfftonb ju 
Ijintcrlaffen. 

ütcbifl, 3a^reöber. 6, 550. — 2 ) fingier, pofyt. 3curn. 164, 123. — 
3 ) «iebig, Safyrceber. 1, 1146. 
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S)a ba« ^ßrobuct, ber fogenannte 9fttrorohr$ucfer (jebenfaltS ein <3atyeter* 
täureättyer), fid) in 2llfor)ol (and) ^tet^cr) löft, f) a * man oorgefdjlagen, mit einer 
folgen £öfung ba« gewöhnliche Sthiejjöuloer ju ttberf leiben, welche« fo einen 
waff erbieten girnifj erhält unb an GrrptofUrität junimmt. £. X^om^on 1 ) 
empfahl ben Änafljutfer ju geuerwerf«fäfcen. 



ftitromilchsucfer. 

Der 2flild)ju<fer, welker biefelbe 3 u f ammcn f c l un 9f »>ie SRoI^ncfer befifct, 
gef)t burd) bie dinwirfung be« obigen <5>äuregemifd)e« in einen ebenfalls ftarf 
erploftuen ßfttyer über, welcher au« Söfungen üon $llfoljol ober %dfyx frnftattifirt. 
Uebet bie nähere 3ufaw.menfefcung biefer beibert $naü>räöarate ift nid)t« (Sichere« 
befannt. 

^itromannit (Änattmannit). 

©ine anbere äu^^rart, ber Sttannit, welcher im ^ffanpnreid) feljr oerbreitet 
ift (am reicf)lich|ten im ©afte ber 3ftannaefd)e), erteibet burd) ©atyeterfdjwefelfäure 
eine anatoge Umwanblung, wie bie anberen 3 u ^ crar * e «/ twn benen er fid) burd) 
eine einfachere 3ufanunenfefcung unterfdjeibet. ©tcnhoufe 2 ) löft ben 5CRanna* 
jucfcr in 4 Xtyn. ©alüeterfäure, ohne $u erwärmen, unb fefct cnglifd)c ©djtoefel* 
fäure ju, bi« feine 9tu«fcf)eibung mehr erfolgt, ©treefer 3 ) nimmt auf 1 Xfy. 
2J?annit V-/% SÖjle. ©aloeterfäure unb lO'/s S^Ce. ©djwef elf äure ; beibe ©äuren 
werben abwedjfelnb in Keinen Portionen ^ugcfefct. 9teinfd) 4 ) fe|t ben ÜJ^annit 
ju ber au« iy 2 Ttyn. €>d)Wefetfäure unb 1 Xfyi. raucfyenber ©alüeterfäure bt- 
ftchenben 3J?ifcr)ung unter ftarfem Umrühren. 3n aßen gätten wirb ba« au«* 
gefdjiebene ^ßrobuet gut au«gewafdjen unb bei 40° getroefnet. 

Der fo gewonnene $naflmannit ift in heijjem TOofjot refö. Sieker lö«tid) 
unb fann in fcfyneeweijjen nabelfönnigen ^rtjftaffen erhalten werben, ©einer 
(£ntftef)ung nad) ift aud) biefer Äöröer al« ein ©alpeterfäurea'tfjer aufjufaffen. 
Der 2Jcannit wirb at« f einatomiger tltfo^ot betrachtet; als folgern fommt ihm 
bie gormel C 6 H 8 (0H) 6 3U. 9tod) allen SReactionen feine« erptoftoen Umwanb* 
tung«probucte« ift anjunehmen, bafj in biefem bie fedj« £>t)brort)le (011) burd) 
gteid) oiele Satyeterfäurerefte oertreten fiub, fo bafj bem $naÜmannit bie gormel 

Die« Präparat ift burd) feine ftarl erplofioen ©genfdjaften au«gejeidmct. 
Durd) mäßigen <©d)lag oeroufft e«, wie ßnallquecfjü&er, ofme fo envofinblitt) für 
Reibung unb Erwärmung ju fein, wie biefe«. Daher t)at man ben ßnallmannit 
jur gefahrloferen güUung oon 3ütrt>|jütdjen oorgefdjlagen. Daj$ berfelbe, wie e« 
fdjeint, ntct)t Eingang gefunben hat, mag feinen ©runb barin haben, bag er fid) 
beim Aufbewahren leicht jerfe^t. 

i) Siebig, Werter. 1, 1146. - 2)8iebig, 3a^rertet. 2, 460. - s)il>idem, 
6. 467. — *) Ibid. 469. 
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Viertes CEapitel. 

^ufoetfottett mit ^ifttttfaute unb beten Salden 

(mit einem Slnljang: Sicjoberbinbungen). 

£>ie au« beut «ißljenol ((Sarbolfäure), C 6 H 5 (OH), birect abjuleitenbe ^ifrin* 
fäure, C 6 H 2 (N0 2 ) 3 (OH), unb namenttid) einige iljrer Satje I)abcn im (Gebiete 
ber $nattpräparate eine gewiffe SBebeutung erlangt. 3)ie ^ifrinfäure wirb am 
beften burdj getinbe« <£rmärmen öon 'jßfjenot mit concentrirter ©atpetcrfäurc gc* 
Wonnen, fann jcbod) burd) baffelbc $lgcn« au« compticirtcrcn organifdjen Körpern 
wie Seibe, Sattein, Snbtgo, ^arjen :c. ermatten derben. ^u« feigem Saffer 
frtiftattiftrt biefetbe in IjeKgetben 23(ättdjen. £)urdj borfidjtige« Grrfjifccn fubti* 
miren biefe unoeränbert, burd) fdjnefle« erfotgt (Jrptofion. 3)ie ^ifrinfäure ift 
eine maljrc 9?itror>erbinbung, nrie aud) bie obige gormel geigt. 

$a« $alifatj ber ^ifrinfäure, C 6 H 2 (N0 2 ) 3 OK, in fjeißem SGBajfev teidjt 
Iö«ttd), au« bemfelben in gotbgetben Nabeln frnjtaflifirenb, ift burd) feine (Jrplo* 
ftoität au«ge$etdmet. SBei oorftdjtigem Grrlnfcen auf 310 ö betonirt e« Ijcftig, cbcnfo 
burdj einen ftavfen §ammerfd)lag. £>a« 2tmmoniaffal$ fdjeint nidjt burd) Stojj 
ober Sd)Iag entjünblid) ju fein, obwohl e« aud) bei 310° betonirt. 

3)ie ^ifritfäure unb tljre beiben <3atje fmb ju Sd)iefj= unb Sprengputocrn 
angewenbet morben. Söorlinetto l ) f)at ein ©emcnge oon 10 %fyn. ^5ihin= 
fäure, 10 Styfa. 9catronfalpeter unb 8,5 Xfjin. djromfaurem $att al« Spreng* 
pufoer empfohlen, meldte« burdj Reibung unb Stöfs nid)t jur (Srpfofton $u brtn= 
gen ift. 9*äf)ere« über Bereitung biefe« <ßulocr« unb über Erfahrungen mit 
bemfelben ift ntdjt befannt gefoorben. 

$>a« pifrinfaure $ali ift ofme 3 u f a <J e a ^ 23ombenfüflung in Sftorbamertfa 
unb Gmgtanb angemenbet worben bei $erfud)en '), ^ßanjerplatten burdjjufdjtagcn. 

2>ie ©runbtage be« Don DcfignoUe 3 ) angegebenen ^uber« ift pifrinfaurc« 
$ali. 3)ie öon Gtaftettaj gefunbene $)arfteüung«metf)obe liefert baffetbc fo 
billig, bog bie ^uloerforten tyrem SCBertlje nad) burd)fd)nittttd) ebenfo treuer mie 
Sdjie&pufoer ju freien fommen. 

9*ad) £)cfignoIle »erben ju le 33oud)ct toier tierfdjiebene Gattungen feine« 
^ufoer« fabricirt, eine Sorte für Ätcingcrocfyr, jmei für ®efdjüfce, unb eine für 
Sprcnggefdjoffe refp. Sorpcbo«. £)ie ^utoer ju Spreng&roeden entsaften neben 
$alifalpeter nur pifrinfaure« $att bi« gu 90 fkoc, bie für Sdjiefemecfe aujjcr* 
bem ßof)Ie. 3n bem ©efd)ü&puloer öariirt bie Spenge be« $tfrat« jnnfdjcn 
8 unb 15 $roc, im ©etocfjrpufoer fteigt biefetbe nid)t über 20 ^roc. 

2)ie gabrifation get)t in fotgenber Sßeife toor ftdj: 2)ie @emengt(jeu'e »er* 
ben mit 6 bi« 14 ^ßroc. Soff er in ©tampfmüljlen 3 bi« 6 Stunben lang 3er* 

i) 3a^rc*ber. 1867, ©. 244. - 2) Satjreöbcr. 1868, 6. 801. — «) Din^Icv, 
poty. 3«?urn. 192, 67 ff. 

fiyplpfiflörvcr mit gtutroerferrt 4 
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50 <pufoer DefignoliV» unb 33rugere'§. 

fleinert unb gemifdjt, ber €>afc fobann mit einer b / r)braul'ifd)en treffe terbtdjtet, 
gcförnt, burd) (Siebe fortirt, crtbttct) tolirt unb getrodfnct. £)ie 9$erbid)tung wirb 
mit terfdiiebenem 2)mrf bewirft je nad) bem ju erjtetenben Effect unb ber gc= 
wünfdjten $erbrennung$gefd)winbigfeit. 

£)efignoUe jäfjtt bie regelmäßigen, genau $u berecfjnenbcn 2öirfungen feiner 
^ßutoerforten ju ben §auöttortr)ei(en. $)ie 5tnfang$gefd)winbigfeiten ton ^ßro* 
jectiten bifferirten nur um 1 bis 2 m. (2obamt ift fjertorjufjeben, bajj ber ge- 
ringe Sftaud) unfd)äblidj ift, bie SBerbrenmmgStrobucte nid)t nad)tr)eilig auf Metalle 
wirfen, ba <5d)Wefel fer)tt. 2)en Vorgang bei ber $erpuffung im gefd)loffenen 
SRaume benft ftd) 2)eftgnolle unter bem Silbe fotgenber nidjt feijr war)rfd)ein* 
ticken ©teidmng: 

2 [C 6 H 2 (N0 2 ) 3 OK] = 6 N + 5 C0 2 + K 2 C0 3 + C 6 4" H 2 0 + H 2 . 

93ertr)etot 0 bitbet eine ©leidmng, welche ber ^irHidjfeit woljl mel)r ent* 
ftrictjt: 

2 [Cb H 2 (N0 2 ) 3 OK] = 6 N + 9 CO + 2 0 -f K 2 C0 3 + 2 H 2 0. 

$)ie SBirfmtg beö 2)efignolTfd)en $ufoer$ ift gröjjer at« bie be$ (3df)ie§* 
tulterS (nadj Souglet finb 60 g beffetben 350 g <Sd)iej$tufoer äquitatent) unb 
rann je nad) ber 9Jfenge be« 'SßiftatS innerhalb weiter ®renjen tariiren. Xxot$ 
be8 r)öt)eren baflifiifcrjen 2Bertt)e« fott ba« ©efdjüfctufoer weniger ben föofjren 31t* 
mutt)en, alfo weniger brifant fein, atö ©d)ief$pufoer. 3)ie <3trengpufoct S)c* 
fignotte'S würben in ber franjb'fifdjen Marine jur Labung ton £ortcbo$ unb 
$or)tgefd)offen eingeführt. 

SBrugere 2 ) r)at balb nadt) £)efignoUe ba$ tifrinfaure Sfotmomaf }Ut 
SBaftS eine« ^utoerö gewägt, WetdjeS au$ 54 Stjln. biefeS <Satje« unb 46 2$(n. 
$atifatyeter beftet)t. 3)a8 ^ßufoer brennt, auf 310° erfjifct, nur mit ber Pallien 
©cfdjwinbigfeit be8 <2>d)iej$tutter$ ab ; trofcbcm foö e$ jwei* bis breimat fo f räftig 
als btefeS wirfen. %[Q Weitere SSorjüge werben Don 23 rüg er e fotgenbe fünfte 
r)eroorgcr)oben: (geringe £t)groffoticität, unbebeutenber, nur auä fotjlenfaurem 
$ati bejter)enber, atfo ben 9ttetat(en nict)t fdjäblidjer SRücfftanb, wenig SKaud), 
wetcfjer gerud)(o« ift. 

£>ie fräftigere SGBirfung be$ neuen ^ufoer« würbe burd) Skrfudje betätigt: 
3n einem (5^affeüotgewcr)r leiteten 2,6 g Labung baffelbe, wie bie torfdjriftS* 
mäßigen 5,5 g <Sd)iej#ulter. 9?ad) ber tfjeoretifcrjen «uffaffung be$ 3erfcfcung$* 
torgange« (nad) Srugere: C« H 2 (N0 2 ) 8 (ONH 4 ) + 2 KN0 3 = 5 C0 2 + 6 N 
+ 6H + K 2 C0 3 ) müffen 100 g beS neuen ^utoer« 69,14 g @afe liefern, 
we((t)e bei 0° unb 0,76 m £>rucf einen SRaum oon 52,05 1 einnehmen; 58ru= 
gere fanb bei einem $erfud)c 48 1. $>ie ©anmengen, welche beim Verbrennen 
oon ^uloer nact) 23unfen unb ©djisfoff entfte^cn, ocrt)a(ten fid) ju ben ton 
SBrugere gefunbenen, wie 1 ju 2,5. 5Det $rei« be$ ^ulter« ift rect)t bebeutenb, 
ba er 32 ©rofdjen tr. Kg beträgt. 



l ) Force de la poudre etc., pag. 187. — *) Compt. rend. Ü9, 716 ff. — 
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51 bei 1 ) r)at 23erf ud)e mit ^ufoer aus benfetben ©cmengtheilen (picricpow- 
der) angeftellt unb f)üit baffelbe für geeignet als (Sprenglabung oon Söomben k. 
ju Merten. Scbodj haben bie 'ißifratpufocr in (Snglanb nid)t gujj faf[en tonnen 8 ). 

Anhang: Einige 3)ia$ot>erbinbungen. 

2Bie man bie ^ifrinfäure au« bem 23en$ol ableiten f ann, fo audj bie wenigen 
SDiajoförper, roeldje r)icr ju erroä'hnen fmb. 3)ie chemifer) hÖ# mtereffanten 55er* 
binbnngen fmb öon ©riejj entbeeft roorben, welcher fie au« öenjolberiDatett erhielt. 
Sßcgen ihrer aujjerorbcntlidjen ^r^toftonöfä^igfeit ftnb einige jur 3i*nbf)ütdjen= 
füttung empfohlen roorben. £)ie gefahrvolle $anbf)abung l)ot \ebodj ihre Sin* 
füfjrung nid)t begünftigt. 

$natfanilin, falpeterfaure« uDiajobcnjot (C 6 H 5 N 2 .N0 3 ) roirb au« falpeter* 
faurem Anilin burd) Einleiten falpetriger «Säure bargefteflt; e« foü burd) Reibung 
fcrjroieriger, burd) grroärmen (eidjter eyptobiren, al« $nallftlber. 

Grin Verfahren, djromfaure« $>ia$oben$ot barjuftetlen, rourbe toon daro unb 
®rief$ 3 ) für Gmglanb patentirt, nad) welchem 1 Slequtoalent faljfaure« Anilin, 
gemifdjt mit 2 9lequit>. Saljfäure, falt mit 1 Slequio. falpetrigfaurem $alf in 
concentrirter £öfung oerfefct wirb. 2lu« ber erhaltenen 2öfung wirb burd) 1 Eequiö. 
faure« djromfaurc« $alt + 1 Slequio. Saljfä'ure bie djromfaure SSerbinbung 
gefällt. 



fünfte« Kapitel. 
9lttrogIt)certtt Oftyrogtycerin) unb ^ttrogtycermptajMtate* 

§ i ft o r i f d) e §. 

$>a« ittitroghjeerin (ber 9?ame, obwohl ntcr)t ridjtig gemäht, mujj, ba er in 
ber Xedjnif eingebürgert ift, beibehalten roerben) rourbe fdjon im Oatyre 1847 
oon & (Sombrero im Laboratorium t»on ^ßelouje entbeeft, blieb aber, obwohl 
Sombrero auf bie ejrplofvöen (5tgenfd)aften aufmerffam gemacht hatte, auf ted)- 
nifdjer Seite toöttig unbeachtet. 3n 2lmerifa gelangte ber Äörper unter ber 33c* 
$eid)nung ©lonoin ju einer fe^r befcrjrä'nften mebicinifd)en Slnwenbung. 

Grrft im Anfange ber fecr^iger 3ahre gelang eS bem fdjwebifcrjen Ingenieur 
311fr eb 9? obcl eine fd)nette unb gefahrtofe £>arftettung«methobe be« Sfttro* 
glöcerin« ju entbeefen unb eine jwccfmäjjige 2lrt, baffetbe in gefd)toffenen Räumen 

i) 3at>reeber. 1871, <S. 312. — 2 ) lieber anbeitoetttge Sßerfocnbuna, pifrinfaurer 
Salje f. weiter unten. — 8 ) Sieb ig, Safjreaber. 20, 915. 

4* 
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$ur (Jjplofion ju bringen, ausfiubig machen. Wobei ljatte ftd) uon ben ge* 
wattigen Sirfungen biefe« Körper« überzeugt unb empfahl ihn jn Sprengungen 
in Sagebauteu unb ©ruben. Unter ber ^ejeidjnung „Nobel'« ©prengbl" 
würbe berfetbe 1863 in Schweben eingeführt, nacfjbem Wobei fid) feine gabri* 
fation«methobe hatte patentiren laffen. ©eine gabrifen bei ©todf^olm unb 
Hamburg pvobucirten grofje 9Nengen Nitroglycerin, um ber gefteigerten, aud) 
in Gmgtanb, 3)eutfd)lanb, Slmertfa fid) regenben Nachfrage (Genüge ju leiten. 

£>urdj entfefctidje Unglücföfä'üe im £aufe ber näcfyften 3ahre (Srplofion ber 
©totf Polmer fjabrtf , $atafrrophe oon $l«pinwall, ©. granci«co) trat eine Nütf* 
ftrömung in ber günftigen Meinung, weld)e für ba« ©prengöt ^ßta^ gegriffen 
^atte, ein. Verbote, baffelbe ju oerwenben, würben in Schweben unb Belgien 
erlaffen unb erf dauerten natürlich feine Verbreitung aujjerorbcntlicf). ^Ctö man 
jeboef) mit 23eftimmtheit erfannte, ba§ unoorftdjtige 53chanblung be« oerfanbten 
Nitroglycerin« nachweislich bie meifien (S^plofwnen terfchulbet 1)abt, alö Nobel 
burd) zahlreiche 93erfud)e überjeugenb nachwies, bafj bei richtiger $anbhabung 
fein ©prengöl nicht gefahrvoller al« ©d)icf$pufoer fei, ba wanbte ftd) bie ©unß 
ber Xedjntf wiebemm bem Nitroglycerin ju. 3m 3aljre 1866 gelang e« Nobel, 
baffelbe auf beliebig lange 3*it öurdj bie fogenannte S^ethtjUprung uneyplofvö ju 
machen, unb balb barauf brachte er ein nod) gcfahrlofere« Präparat in ©eftalt be$ 
^Dynamit« in ben $anbel. 

Nad)bem burch Verfuge mit biefem ©prengmittel ba« Slnfehen be« Nitro* 
glycerin« glänjenb rehabilitirt worben War, tauchten balb anbere Präparate auf, 
welche mit mehr ober weniger (Erfolg in ber ©prengtecfjnif eingeführt würben; 
wir nennen Sitfjofracteur, 2)ualin, gulminatin :c. 

2Bäf>renb jefct in ber &h at Dcm Nitroglycerin bei Sprengungen eine fjjBdft 
bebeutfame Nolle jugetheilt ift, ^at baffelbe begreiflicherweife wegen ber mit ber 
flüffigen gorm öerbunbenen Uebelftänbe in ben Feuerwaffen feine 93ermenbung 
pnben fönnen. 



gabrifation be« Nitroglycerin«. 

2)ie für bie SDarßeHung be« ©prengöl« crforberlidjen SNaterialten: ©lycerin 
unb ein ©emifd) bon ©djwcfel* unb ©atpeterfiiurc, fmb feljr leicht gu befrfjoffen. 
2Ba« bie lederen betrifft, fo werben beibe ©äuren concentrirt angewanbt; bic 
©djwefetfäure hat, wie bei ber Bereitung ber ©chiejjwolle, bie 23ebeutung, ba* 
burd) bie (Einwirfung ber ©alpcterfäure auf ©lycerin entfianbene SBaffer aufju^ 
nehmen, alfo einer SBerbünnung ber ©atpeterfäure oorjubeugen. — 

3>a« ©lycerin, ein integrirenber 23cftanbtheit ber thierifchen gette, wirb bei 
ber ©tearinfabrifation auf öerfdjiebene 3Bcife gewonnen, am reinften unb ju 
unferem £rocdc geeigneten burd) ba« $od)brucfoerfahrett. £)a« im #anbel oor* 
fommenbe ©lycerin enthält gewöhnlich bei einem fpeeififchen ©ewidjte oon 1,24 
bi« 1,26 6 bis 2 <ßroc. Söaffer [fpeeif. ©ew. be« reinen ©lycerin« == 1,27 
(GEljeOreul), 1,28 (sßelouje)]. gür bie 33erwenbung be« ©lycerin« $ur ©prengöl* 
fabrifatton ift barauf ju fehen, bafc baffelbe falf- unb bteifrei ifL 
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3m ungemeinen finb bie für bie ©djiejjwotlbereitung fjerrfdjcnben ®runb= 
regeln l ) aud) bei ber 2)ar|iellung be« Nitroglycerin« gültig, wie au« ben im fJol= 
genben befdjrtcbenen 2ttetljoben ljeroorgefjt 

<öeit ber (Sntbedung be« 9tttrogu)ccrin« fmb fc^r $al)lreid)c SBorfdjriften 31t 
fetner £>arftellung oeröffentlidjt worben, weldje meijr ober weniger genau ju be* 
fdjreiben fmb: (Sombrero 2 ) felbji operirte im kleinen fo, baj$ er in ein ab* 
gefügte« ®emifd) oon 2 Sf)ln. ed)Wefelfäure (foecif. @ew. 1,831) unb 1 £f)l. 
Salpeterfäure (fpecif. ©cw. 1,525) unter Umrühren V2 Volumen ®l»cerin aÜmäf)* 
lid) eingofj unb (Erwärmung ocrmieb. 9?ad) 31 bf djetbung be« entfteljenben Del« 
würbe ba« ©an$e in ba« 15* bi« 20=fad)e Volumen falten Saffer« gemattet, 
ba« am 33oben fid) anfamutelnbe, in Söaffer faft unlö«tid)e, 'ißrobuct forgfälttg 
au«gewafd)en unb jutefct im luftoerbünnten Raunte getrocfnet 

3)ie übrigen SSorfdjriften weichen nur wenig, nid)t principiett oon ber 
urfprünglidjen (Sombrero'« ab. Kröger unb ^Bertram 3 ) lajfen auf 1 ($ew.* 

©Itycerin 8 Xfyle. eine« ©emifdje« wirfcn, weldje« ebenfo, wie ba« oon 
©ombrero angewanbte, $ufammengefefct ift. £iebe wenbet bie fed)«fadje Spenge 
einer gleidjen 2ftifdmng an unb fdjrcibt oor, bajj bie Temperatur bei ber Sfteaction 
nidjt über 25° ftetgen fojl. jDe'53rij 4 ) wenbet nur ftarfe ©alpeterfäure an unb 
jwar 200 cbcm berfetben auf 100 g ©Incerin. 

2öäf)renb bie eben mitgeteilten $orfd)riften nur bie $)arfiellung Heiner 
Quantitäten ©prengöl betreffen, fmb aflmäljlid) bie für bie'Jkari« jwecfmäjjigftcn 
2)cetf)oben bcfannt geworben. 

9?obel'« 5 ) SBerfa^rcn lernte man erji nad) ber ^ßatentirung für Satjern, 
wenn aud) nur in äufjeren Umriffen, fennen. (Er flettt ba« ©äuregemifdj burd) 
Sluflöfen oon 1 £f)l. $alifalöeter in 37 2 2$». ©d)wefelfäure in großen üflen* 
gen öorrätfug bar. 3lu« ber auf 0° abgefüllten Söfung frtojiamftrt faft alle« 
$ali al« faure« fd)wefelfaure« ©atj au«. $>a« gewonnene ©emifd) läuft mit ber 
geeigneten Spenge ©Incerin burd) ein SKoljr in ein ©efäjj, in welkem burd) tüd)* 
tigc« Umrühren bie TOfdrong, oljne bafj man nötfng fjat befonber« für Slbfütjlung 
ju forgen, ooflcnbet wirb. 25a« ißrobuct wirb nadj forgfältigem $u«wafd)en ge* 
trocfnet. s J?ur bei Slnwenbung fef)r ftarfer ©alneterfäure (oon bem foccif. @ew. 
1,52) ift ooiftd)tigere« £)periren uötljig. 9?ad) Angaben Siefe'« 6 ) foH Wobei 
früher ein öemijd) oon 6d)wefelfäure unb einer fd)Wäd)eren 8alpeterfäure (foecif. 
®ew. 1,3) angewenbet fjaben. 

2lu«füljrlid)er f>at d. $opo 7 ) über ein oon ifjm mit Erfolg benufcte« 
fahren berietet; er ^atte bei bemfelben ^auptfäc^lid) Sinfac^^eit im 3luge, bamit 
an Ort unb Stelle, wo gefprengt werben foUte, ba« Präparat felbft bargefieüt 
werben fönne, um fofort ober feljr balb oerwenbet ju werben. s Jcad) ben neuejien 
Angaben bereitet ®opp ba« ©äuregemifdj bur(^ Einleiten toon <5alpeterfäure* 
bämpfen in <5d)Wefelfäure (fpeeif. ®ew. 1,834), weldje ftd) in SGßoulffdjen 5la* 



!) «crgl. @. 19, 20. — 2 ) Ann. Chem. Pharm. 64, 398.— 8 )«iebig, 3af)re0* 
beriet 7, 450. — *) «iebtg, Sauber. 8, 626. — 6 ) SMngler, potyt. 3ourn. 183, 
221. — 6 ) Ding l er, potyt. 3outn. 179, 157. — 7 ) ©. 5)ingler, pol^t. 3ourn. 
182, 237. — 3al)re*bet. 1868, ©. 345. — Rieft ©eto.;3eug. 1871, @. 158. 
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fdjen befinbet. Die fo erhaltene fogencmnte Sfttrirfäure Fann in gu§; ober fdnntebe* 
eifernen ® efäjjen tranSportirt werben, ofjne biefelben anjugretfen ; bie $erbred)ltd)en 
<5Ma«balIon« werben alfo oermieben. 

Die $ur Darfiellung be« Nitroglycerin« nötigen Utenfüten fmb fol* 
genbe: gig. 3. ®rofje« ®efäfj a öon ©teingut jum Hbtüfjfen nnb 2öafd)en 
be« Nitroglycerin«; gußeiferne« ®efäf$ b jum TOifcr)cn (auger* unb innerhalb 
mit einer 2HarFc oerfefjen); SWaßgefäfj c au« SOBeißbledt) ober 'jßorccllan für 
(Slttcerin; @i««trid)ter d mit $autfd)uFfd)laucn, £luetfd)f)af)n unb Slbflugrofn*. 
Grnblid) ein eiferner <Stab, mit 3)carFe öerfef)en, jum Umrühren. 3n bem 
(Sefäfje a befmben fuf) 5 bi« 6 £iter ei«Falten 2Baffer«; Don biefem umgeben 
ftcfjt ba« ©efäfj b, in bem 2,8 Kg Nitrirfäure aflmäfjlid) mit 350 g ©Incertn, 
meldje« au« c jufliegt, gemifd)t werben. Nojd) 5 Minuten langem SRüfjren mit bem 
eifernen ©tabe wirb ba« Nofjprobuct in fteinemen (Sefäfjen (a) gewafdjen, fobann 
becantirt unb julefct ber <Scr)etbctvicf)ter <i jur Sefeitigung ber legten SBaffermengen 
benufet. 

m 3. 




Da« ^ototo'fcrje 35erfaf)rcn jeidjuet fid) burd) (5infad)f)cit unb $ür$e au«; 
in einer ©tunbe Fönnen 3 bis 4 Operationen gemadjt werben. Die Ausbeute 
beträgt 500 bis 700 g, alfo 143 bi« 200 ^roc. (tfjeorettfd) 246 $roc). Da« 
fo gewonnene Nitroglycerin befifct aUerbing« nid)t ben ®rab ber Neinfjeit, wel* 
d)er für eine längere Aufbewahrung unbebingt erforbertid) wäre. 

SRubberg 1 ) (in (Stodfplm) f)at einen einfad) ju fyanbfjabcnben Apparat 
^ur ununterbrochenen unb gefafyrlofen Darfteflung be« Nitroglycerin« empfohlen; 
berfelbe ijt in gig. 4 in 33orberanftd)t, gig. 5 (a. <5. 56) im £ängenfd)nitt bar* 



fingier, pcfyt Souvn. 187, 207 ff. 
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geftettt. $)a« in einer bleiernen $ufe bereitete ©äuregemifd) roirb nad) ootlftän* 
bigem (Srfalten in ba« ®efäß 1 abgezapft; bafj ®efäg ^ bicnt jur Aufnahme 
be« abgewogenen ©Itjcerin«, 3 mirb mit f altem 2Öaffer gefüllt. Sitte biefe 23e^ 
(jälter p«b mit Stbflugrö^ren 4, B, g, oerfefjen, an benen §äfme a, &, m ange* 
bracht ftnb. £)ic ©efä'jje I unb 2 commnniciren mit einem haften C, meiner 
über einem mit 23fei aufgefutterten, mit treppenartig oertljeitten gackern üerfet)enen 
unb t)on einem ^oljtrog toafferbtcfyt umfdjloffenen (Sanale D entroeber penbelartig 
aufgehängt ift ober auf labern ruf)t, fo bag bemfelben mit einer £enfftange unb 



3 




einer Kurbel, tt)ie au« ben punftirten Lintert in gig. 4 erfidjtlid) ift, eine con= 
tinuirtidje, l)in= unb fjergefjenbe Bewegung erteilt werben fann. 3n bem £rid)ter; 
rof>re be« haften« C ift ein Thermometer angebracht, an welchem bie buref) bie 
fteaetton erzeugte Temperatur abgelefen wirb. S)afl au« bem SBer)äIter 3 au«* 
fliegenbe SGBaffer erfüüt bie ßwijdjenräume jnjifc^en bem danal D unb bem 
$oljtroge unb fliegt burd) ba« SKol)r n lieber ab. 

Söei ber Earfteflung oon Scitroglnccrin läßt man juerft ba« Ätt%(»affet ben 
Ganal B umfpülen, fobann ba« ©äuregemifd) in ben Tridjtcr beö ©efäge« G 
fliegen, wetdje« in oSciUtrenbe Bewegung gefefct wirb, fo bag ba« ©emifd) in bte 
oerfdjiebenen gad)er bc« Ganal« D abfliegen fann. ©obatb bie ©äure au« allen 
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biefen ®efad)en ^crau«jurtnnen beginnt, lägt man baä ÖMtocerin austreten (burtf) 
ben .Spaljn b); bic 9teactton ift tooflenbet, uadjbem bie ftlüffigfeiten ben (Sanat D 
paffirt fjaben. -Dtan lägt bann ba$ erhaltene ©emifd) in ben Schalter 4 ab* 
fliegen, weldjer am beften mit SBaffcr gefüllt ift; ba8 Witrogfycerin fefct fid) ju 
iöoben nnb wirb forgfältig auägewafdjen. T)ie Temperatur wirb ftet« unter 30° 
erhalten. Ueber bie bei biefem 23erfaf)ren erjielte tebeute ift nirf)t$ mitgeteilt 

Big. 5. 




Gine burd) mehrere SDiobipcatioitca üerbefferte ^abrtfationSmctfjobe fjat 
9)?owbrat) l ) (auf ben £oofac Tunnel SBorfS in iDiaffac^ufcttö) eingeführt. T>a3 
gemonnene Nitroglycerin wirb meiftenS an £>rt unb ©teile ber Söereitung Der* 
wenbet; ber burd)fd)nittlicl)e tägltdje SBebarf beträgt 75 Kg (c$ Ijanbelt fid) um 
Einlage eines Tunnel« »on 7860 m £änge). 3n neun langen, fernen, etwa 
1 m über bem SBoben aufgehellten Trögen, welche mit (5i$ unb ßodjfatj angefügt 
finb, fielen <Steingutflafd)en (im @an$en 116) mit ©äurcgenüfd), wcldjeS ebenfo 
wie ba$ $opp'fd)e 2 ) bereitet, aber toor ber Slnwcnbung burd) einen ftarfen ?uft- 
ftrom twn Untcrfalpcterfäure befreit wirb. 3n baffelbe läßt man ©Itocerin (unb 
jmar 1 Kg auf 8,5 Kg Oemifd)) eintröpfeln; bie 2flifd)ung wirb burd) einen 
(Strom falter, troefner £uft bcwcrfjteltigt. £er 33ortf)eil biefer 2lrt, umjurüfjren, 
beftcfjt auger ber bewirf ten 2lbfül)lung aud) barin, bajj bie ftet$ fldj bilbenben 



') EingUr, pofyt 3ourn. 192, 172 unt> 206, 184 ff. — a ) Skrgl. 53. 
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nieberen OrnbationSftufen beS <StidjbffS, tüte falpetrige unb Unterfalpeterfäurc 
entfernt werben. Diefer Umftanb iffc ofjne 3meifel öon groger 2Bid)tigfeit, wenn 
man bebenft, bog ^öc^ft wahrfd)einlid) burd) bie ©egenwart Oon Unterfalpeter* 
(öure 2C. bie Neigung jur freiwilligen 3 er f e fe«n9 in ^o^em ©rabe gefietgert wirb. 

$>te Temperatur wirb wäljrenb ber SKeaction, weld)e für jebe Portion etwa 
©tunbe bauert, mit bem ^ermometer beauffid)tigt; ftärferer Erwärmung 
wirb burd) lebhaftes Umrühren unb oertangfamteS Eintröpfeln tum ©Incertn oor* 
gebeugt. 9£ad) ber Gnnwirfung wirb ber Inhalt »on $wei köpfen in ein 9fcefer= 
ooir mit circa 180 1 SBaffer gegoffen unb baS auSgefdjiebene ^robuet nad) forg* 
fältigem 2öafd)en (breimal mit Softer, jweimal mit oerbünnter ^obatöfung) in 
gläferne ober ©teingutgefäge abgezapft. 

2)ie Ausbeute an reinem, farblofem (Sprengöl i(t feljr bebeutenb, wenn fie 
aud) bie theoretifdj verlangte nirfjt ganj erreicht. AuS 21 Kg ©Itjcerin erhält 
Sflowbrat) burcr)fcr)ntttttcr) 47 Kg Nitroglycerin (t^eor. 51,7). 2)aS fertige ^ro* 
buet wirb erftarrt in 3ßetgbled)flafchen aufbewahrt, aud) in gefrorenem äuftanbe 
tranSportirt. 2)ie 2flowbrat>'fche Sfletfjobe jeiajnet fid^ burch bie groge ©org* 
falt au«, mit ber alle Operationen ausgeführt werben; was bie 2)auer berfelbcn 
betrifft, fo erforbert baS AuSwafdjen 72 ©tunben, bie $rtoftaflifation 48 ©tunben. 

% GTljAmpion 1 ) betont bei ber toon ihm empfohlenen Sttetfjobe bie mög* 
lidjft fd)nefle Ausführung ber Sttifdjung Don ©hjeerin unb <2>alpeterfd)wefelfäure. 
Am geeiguetften fanb er fotgenbe 93erhältni|Je ber Materialien: 380 g ©tycertn 
(1,27 fpeeif. ®cw.) für ein ©emifd) oon 1 Kg ©alpeterfäure (1,52 fpeeif. ©ew.) 
unb 2 Kg 8d)Wefelfäure. 2)ie <Salpeterfäure wirb oor bem ©ebraudjc bei 70° 
burd) einen £uft* ober $ol)lenfäureftront oon Unterfalpeterfäure befreit. £aS @e* 
fäg, in weldjem bie üttifdjung beS ©IttcerinS mit bem ©äuregemifd) oor fid) 
gehen fotl, ift um eine horizontale Ad)fe bref)bar; über bemfelben bepnbet fich ber 
Sehälter mit ©tncerin, weldjer rajd) umgebreht werben fann. $>ie Grinwirfung 
wirb burd) einen in baS SftifdjungSgefäg geleiteten ftarfen £uftjtrom befchleunigt, 
unb nach rurjer 3eit ber gefammte Inhalt burd) Umbrehen beS SBehälterS in ein 
barunter befinbüd)cS grogeS SReferüoir mit SBajfer unb einer Kühlvorrichtung ent= 
leert. 3 um fcotlftä'nbigen Entfäuren beS 'jßrobuctS wirb baffelbe julefct mit Oer* 
bünnter ©obalöfung gewafdjen. 2)ie Ausbeute betrug burchfdjnittlid) 200 ^roc. 

3n ber gabrif oon 2R. ö. gorfter 2 ) in Oplaben bei £öln wirb baS Nitro* 
gfycerin in ©teinf Übeln bereitet, weld)e währenb ber Operation burd) fliegenbeS 
Saffer ober eine 2ftifd)ung toon GriS unb Äochfalj abgefühlt werben. 3n jebem 
berfelben befinben ficr) 1 Kg concentrirte ©alpeterfäure unb 2 Kg ©djwefetfäure, 
ju welkem ©emifch atlmä'hltd) in Portionen 1 / 2 Kg falf* unb bleifreies ©lt)- 
cerin unter ftarfem Umrühren jugefügt wirb. £ic Temperatur fott 15 bis 20° 
nicht überfteigen. 3jt alles ©üjeerin jugefügt, fo lägt man V* ©tunbe flehen 
unb giegt bann ben ©efammtinhalt portionSWcife in SBaffer. 2)em le|teu SGÖafch' 
waffer wirb 1 ^ßroc. 2)kgnefta jugefe^t. £>aS erhaltene s J?ttroglt)ccrtn wirb aus* 
fd)tieglich gur 2)i)namitfabrifation oerwenbet. 



') 3ahre*bet. 1871, @. 307 ff. — 2 ) (Sölnifd^e 3eitg. 1872, 9lr. 29. 
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g. (Tapitaine 1 ) Ijat genauere SDcittfjeilungen gemalt über bie gabrifation 
oon Nitroglycerin, weldje« ju Dynamit verarbeitet totrb; tä'glid) werben gegen 
2500 Kg Dynamit bereitet. $a4 ©äuregemifd) wirb in gufceifernen Ueffeln 
einen £ag oor ber $3ermenbung bargefteüt; in einem Äeffel mengt man 650 Kg 
©alpcterfäure, we(d)e au$ gleiten Stetten ©djwefelfäure unb Natronfalpeter be* 
reitet ift, mit 1300 Kg englifdjer ©djwefclfäurc. $a« ©emifd) wirb in einem 
l)%rnen, mit SBletplatten aufgefütterten, Söottid) öon 2 m $öf)e unb 1,2 m 
$)urd)mef[er abgclaffen-, in bcmfelben geljt bie Grinwirfung auf ba$ QHycerin cor fid). 
3um $ül)len bienen jwei 23leifd)langen, weldje r»on faltem Saffier burdjftrömt 
werben, jebe berfelben (ann nad) ^Belieben auSgefdjaltet werben. 3luf 1950 Kg 
(Mcmifd) tagt man 315 Kg ©lycerin einmirfen. £ajfetbe bepnbet fief) in einem 
23lcd)gefäjj auf bem $)ad)c bc$ <2d)uppen$, in beut ber Apparat ftejjt; ber 3 U P U 6 
wirb burd) einen $>afm regulirt. beginnt bie Grinwirfung, fo fcfcen brei Arbeiter 
bie Nüfjrrjorrid)tung, weldje au8 jwei mit Sötct überzogenen unb burd)lbd)erten 
©fcnplattcn bcftcfjt, in auf* unb abgefyenbe Bewegung; ein weit auf ber 3lüffig= 
feit fyerauSragenbeä Xfjerinometer wirb aufmerffam beobachtet; man lägt bie£em* 
peratur am beften nid)t über 18° fteigen. 3e nad) ber SafjreSjeit bauert eine 
Operation l /$ bi£ 2 1 / 2 (Stunbcn. Nad) 23eenbigung berfelben wirb bie gefammte 
uHüfftgfeit in einen fernen 33otttcr) r»on circa 2,6 m $öl)c unb gegen 4 m $)urdp 
meffer, welker mit SBaffcr $um £fjcil gefüllt ift, mittelft 33leirinncn geleitet-, 
wäfjrenb be$ Einfliegen« wirb mit Ijöljernen $rücfen tücrjtig umgerührt. 3)aä 
©prengbl fammclt ftd) am 23oben beä fdjwad) geneigten 23ottid)3 an unb wirb 
bcfyufS weiteren 5lu$wafd)en$ in einen fleinen üöeljä'lter abgelaffen. Nad)bcm bem 
95kfd)Waffer <2oba jugefefct ift, wirb ba$ Nitroglycerin $ur oollfiänbigen dnU 
fätterung in einem öefäfj mit ^wertmäßiger Nüfjroorricrjtung , ber fogenannten 
33uttcrmajd)ine, mit ©obalöfung in innige 33erüfjrung gebradjt unb nad) biefer 
23cl)anblung abgejapft. Xu ocrfdjicbenen Operationen gefcrjcfjen mbglid)ft ge* 
trennt, in oerfdjiebcnen leicht gebauten ©djuppen, weld)c burd) Grbwälle gefdjieben 
finb. £>ie Ausbeute, weldje im hinter am beften ausfällt, belauft fid) auf 475 
biß COO Kg ©prcngöl tum ben angewenbeten 315 Kg Ölycerin, alfo 151 bie 
190 ^roc. 



(Sigenfdjaften unb 3ufammenf efcung bc ö Nitroglycerin«. 

$>a$ öon ©äuren befreite, getrorfnete Nitroglycerin ift eine meift fjcllgelbe, 
ölige, gerudjlofe glüffigfett oon füjjlidjem, brennenbem ©efdjmacf; ifjr fpccififdjcä 
®cwtd)t ijr 1,6. ©ie wirft fcr)on in fleinen £ofen giftig, «Sdjudjarbt 8 ) r)at 
über bie an fid) felbft wahrgenommenen Symptome SNittljeilung gemacht. Sin 
Kröpfen, welken er oerfcfjlutfte , bewirfte $opffd)mer$, ©djwinbet, SNattigfeit; 
in ^öl)erem ®rabe jeigten fid) bie 235irf ungen , al$ er auö Unoorfidjtigfeit me^r 
Nitrogltjcerin in ben ©djlunb befommen ^atte; S3ewugtlofigfeit wecf)felte ab mit 
Uebclfeit unb <5d)üttelfroji. Slber auef) ber 2)ampf beö Nitroglycerin* fd>eint, 

J ) fingier, potyt. Seurn. 206, 34 ff. — Dingler, poty. 3eurn. 180,406. 
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(£igenfd)aften, 3ufammenfe$ung oe8 Nitroglycerins. 59 

wenn aud) in geringerem 27cafje, fchöblidj $u wirfen. 3ebodj ift in ben metflcn 
fallen, wenn klagen über fcr)äbticf)c 2Birfung be« ©prengöl« laut würben, birecte 
Berührung mit ber §aut bie Urfad)e ber beginnenben Vergiftung gewefen. 9Nan 
hat be^alb t)äufig bie Arbeiter mit £>anbfd)uf)Crt arbeiten laffen. 211« ©egengift 
ift fcrjwarjer Kaffee empfohlen morben, jum Einreiben Slefcfalilauge unb mäfferige 
Sobwajferftofff äure , weldje ba« Nitroglycerin unter Nütfbilbung oon ÖHycerin 
jerfefcen foflen. <2d)ucharbt iß überzeugt, bajj ©prengöl bie §aut burdjbrtnge 
unb mit bem Blute 3 er f c fc un 9 erleibe (mefleic^t unter ©ticfo^ybulbtlbung). Nad) 
SBerber 1 ) (äffen fid) bie geringften Mengen Nitroglycerin burd) fein Behalten 
ju Slnilin unb concentrirter ©djwefelfäure nad)Weifen; nad) 3 u f a fc Leiber ent* 
ftefjt eine purpurrote gärbung, weld)e burd) 2Baffer in @rün übergebt. 

£)a« Nitroglycerin ift in Sllfohol, Steuer, £>ol$getft, Benzol leid>t töslidj. 
Huf feiner faß abfoluten Unlö«lid)feit in SBaffer beruht bie leid)tc 3)ar(tcttung 
eine« reinen ^robucte«. SÖSirb ein fotd^eö auf etwa + 8° abgefüllt, fo erßarrt 
e« ju einer fejten, frnftaöinifa^cn Waffe unb befjnt fldt) nadjbcn meiften Angaben 
um etwa Vi« nac h SNowbray jieljt e« ftd) um V24 jufammen. üDiefer 
Unterfdn'eb foü auf ber größeren Feinheit be« Sftombray'fdjen Präparate«, 
namentlich auf $bwefenf)eit oon falpetriger ©äure berufen. 2)a« gefrorene 
(Sprengöl tljaut bei circa -f- 11° wieber auf. 3n gefrorenem 3 u ftanbe ift baf- 
fclbe gan$ migcfärjrücr) *), oorau«gefefct bog bie nötigen $orfid)t«maj$regeltt md)t 
auger &d)t gelaffen werben. 3n ©d)Weben, wo e« meiften« fryftatlifirt tran«* 
portirt wirb, ift faum ein Unglücf«faCl öorgefommen. £)ie Qrrploftonen in So* 
d)um unb $)irfd)f elb 3 ) finb burd) grenzenlos leichtfertige Befjanblung be« ge* 
frorenen Sprengöl« herbeigeführt worben. Daffelbe barf, wie Nobel oorfdjreibt, 
nur in lauwarmem SBajjer, feinenfall« in unmittelbarer Nälje eine« Dfcn« auf* 
gethaut werben; eine Bearbeitung beffelben mit harten ober fpifcen Snftrumenten 
ift unbebingt ju unterlafjfcn. 

£>ie d)emtfd)e 3ufammenfe$ung oc ^ Nitroglycerin« ift jefet mit genügenber 
(Sicherheit feftgefteflt. Grbenfo, wie an ber Bilbung ber «Schießbaumwolle 4 ) au« 
dcllulofe brei Ätome ©alpeterfäure theitgenommen fyahen, fo auch f)kt. ^ic 
ifteaction fann burch folgenbc Gleichung mit emptrifd)eu Sonucln oerfinnlidjt 
werben : C 3 H 8 0 3 + 3 H N0 3 = 3 H 2 0 + C 3 H s N 8 0». 

2lu« biefer ÖMeidjung fann lctd)t ber Bebarf an Salpeterfäurc unb bie mbg* 
liehe ÜRenge Nitroglycerin berechnet werben: 100 %$U. ÖHtjcerin erf orbern bem« 
nach 205,4 X§U. ©alpeterfäure, um 246 ZfyU. <2>prengbl ju liefern. 2)a ftch 
ber UmwanblungSprocejj nie genau in ber angegebenen SBcifc OoUjieht, fonbern 
noch anbere ^ßrobuete entftehen, auch cm ^§ c ^ De ^ ©löcerin« unangegriffen bleibt, 
erreicht bie wirfltdje Ausbeute niemal« bie theoretifd) geforberte $öhe. 2)te 2lna* 
Infe be« Nitroglycerin« bietet wegen ber leisten unb ejploftoen 3 cr f c ^ ult 9 9 ro 6e 
Schwierigfeiten bar (üergl. 3lnalyfe ber ©chiegwoÜe ©. 25). 

3)te chemifche Natur be« Körper« ifi burd) bie Ncactionen, welche berfelbe 
mit Derfchiebenen ^gentien geigt, feftgcftcllt worben. 2Bäre er, wie man früher 



i) Siebig, Sauber. 20, 878. — 2 ) OSergl. 2)iitöler, potyt. 3ourn. 192, 
172. — 8 ) fingier, poty. 3ourn. 178, 411 unb 469. - <) 33ergl. ©. 25. 
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60 3 er f e l un 9 oe§ Nitroglycerins. 

annahm unb wie ber nod) übliche Warne anbeutet, eine Nitrooerbinbung (ein Zx'u 
nitroglycerin), fo Würbe er burdj NebuctionSmittel, wie na(cirenben Söafferftoff, 
©djwcfetammonium u. a., in eine Amibooerbinbung übergeben nad) Analogie beS 
Nitrobenjol«, ber $ifrin[äure u. a. £>a aber burd) SRebuction ©lycerin regenerirt 
Wirb, ferner burd) (Sinmirfung öon Slefcalfalien bie entfpred)enben fatpeterfau* 
ren ©atje unb ©lycerin entfielen, fo mug ba$ Nitroglycerin un$Weifell)aft als 
Sieker ber ©alpeterfäurc aufgefaßt werben; feine rationelle gormet ift bemnad) 
C 3 H 5 (0N0 2 ) 3 l ). 2)ic Orntftefjung au« bem at« fogenannten breiatomigen 
Atfolwl geltenben ©lycerin, C 3 H» (0H) 3 , ift atfo in ber Art erfolgt, bafe bie brei 
mit ©auerftoff üerbunbenen SBafferftoffatome burd) bie ber (Salpeterfäure ange* 
fjörenbe ©ruppe NO2 erfefct würben. 3)er richtige Warne für ba£ (Sprengöl wäre 
atfo <2>atpeterfäureglyccrib (neutraler ©alpetcrfäureätljer be$ ©lycerinS); bie 5Be= 
jeidjnung Nitroglycerin ift jebod) toorläufig nid)t aus bei" Xed)nif $u bannen, wirb 
aud) r)tcr bcäljalb beibehalten. 



3erf e^ungöerfdjeinungcn bc« Nitroglycerin«. 

2Bie bei ber ©djiejjbaummoae, l)at man audj beim ©prengöl auger ber 
burd) cr^öl)tc Temperatur ober gewaltigen 3>rucf crfolgcnbcn erploftocn 3erfefcung 
tjäufig ein tangfamc« 3^fatt™ unter SluSgabe oon ®afen unb Grntftefjung anbe= 
rer ^robuetc beobachtet. 2)icfe freiwillige ijerfetymg, we((^e ju traurigen Un= 
fällen $eranlaffung gegeben t)at, ift, wie man nad) ben neueften Unterfudjunge n *) 
annehmen barf, nur bem unreinen ^Srobucte eigen. 3ft ein Nitroglycerin $u 
längerer Aufbewahrung ober jum Transport beftimmt, fo ift forgfältigfte föeini= 
gung unbebingt geboten. $)ie ©egenwart geringer Mengen ©alpeterfäure ober 
Unterfalpeterfäure fdjeint bie langfame fpontane 3 cr f c ^ un 9 oorjugäroetfe 51t be= 
günftigen; burd) Djybation bilben fid) ^robuete, wie ©lycerinfäure 3 ) unb Djal* 
fäure, welche oon 2Barren.be la SKue unb 2ftüller 4 ) beobad)tct würben; aud) 
i'iebe unb £ift 5 ) conftattrten in älterem Sprengbl bie ©egenwart Don Oral* 
fäure. ®leid)$citig färbt fid) ba$ in 3 cr f c fc un 9 begriffene Nitroglycerin grün 
unter Stlbung oon falpetriger (Säure, (ötidoyybul, Äo^lenfäure. £ift meint, bafj 



*) Sergl. Siebig, Sauber. 7, 451 unb 3curn. f. praft. Gfycm. 105, 254. — 
2 ) 3*ergl. SHngler, pettot. Sourn. 179, 403 unb 190, 124 ff. — 3 ) «cd ersinn 
(mttWl. über ©egenfi. be* SlrtilU- u. @eme;2ßefen$, 3abrg. 1871, @. 42 ff.) f>at bie 
(Simrirfung t»on £>jon, toeld)e$ mit ©auerftoff gemengt war, auf 9iitrcgl&cerin flubtrt 
unb gefunben, bafj Cröbation bei gen>öljnlid)er Temperatur erfolgt; er nrieä ©tycerin* 
fäure unb ©alpeterffiure nad). ilton ber flRetnljeit bea ©prengöt* fyatte er fid) burd) bie 
9lnalftfe überjeugt, tocld)e tym folgenbe 3ol)len geliefert ^atte: 

I. II. <Bercd)net für ^ 8 H 5 (NO a ) 3 

Äofflenftcff . . 15,42 15,62 - 15,85 

ffiafferfioff . . 2,27 2,40 2,20 
(gricffioff . . — 17,90 18,50 

*) ßiebig, 3a^reöber. 11, 433. — *) «erggeift 1868, 9tr. 10. 
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feine ©efafjr üorljattbcn ift, wenn bie gafigen ^robuete entweichen fönnen; fmb fte 
baran gcfjmbert, fo ift ber fteigenbe Drucf im Innern bcS ©efäjjc« woljt im 
©tanbe, (Sypfofion herbeizuführen. s Jtod) ber $orfd)rift be« Dortmunber £)ber* 
bergamte« J ) foÜ grünfidjeä ©prengöf ftetö tiergraben werben. 3n ber oon .ßeit 
ju 3 C ^ mtt " £admu$papier an^ufteHenben Prüfung, ob ba« 9Jitrogü)cerin etwa 
faure SReaction angenommen Ijabe, ift ein einfache« Sftittel gegeben, fid) oon ber 
23cftänbigfeit unb ®üte be« gabrifat« $u überjeugen. Diefe (£igcnfd)aften bebin- 
gen ben SBerth be« ©prengöf«; benn ein partiell jerfe^teö ^robuet ift nidjt nnr 
gefährfidjer $u fjanbljaben, fonbem fyat aud) einen £l)eil feiner crploftoen $raft 
eingebüßt. 

Die äevfefcung Ulltcr Detonation tritt naef) s Jcobef beim (Srwärmen auf 
180° faft momentan ein. 2Birb Nitroglycerin oorfidjtig erwärmt, fo beginnt bei 
ctroa 100° .ßerfefcung unter 2to«gabe tion Unterfalpctcrfäure. 9fad) Gr. $opp 
fann man baffelbc burd) fefn* attmählidje« Grrhifcen oerflüd)tigen. Champion 2 ) 
fjat ba« Sflitroglncerin oerfdjiebenen Temperaturen auSgefefet unb mad)te folgenbe 
Beobachtungen: »ei 185° 6iebepunft (unter 2lu«gabe gelber Dämpfe), bei 194® 
fangfame «erpcfyigung, bei 200° rafd)e ^erbampfung, bei 217° heftige« «er* 
brennen, bei 241° Detonation, bei 257° heftige grplofton, bei 287° fa>ad)e 
Detonation. Die SRefultate fte^en, wie e« fdjeint, im 2Biberfprud)e; jeboch aud) 
$opp ^atte, wenn er Nitroglycerin auf eine rothglühenbe platte tropfen liejj, 
nur eine fcf)tt)adr)e S5crpuffung wahrgenommen. Die (£rfd>einung fann wohl 
burd) bie Annahme be« fpijäroibalen 3"ftö»be« erftärt werben. 

9?o bei betont, bafj, wenn Nitroglycerin jur ooden Birfung burd) Dempc* 
raturerfjb'fmng gefangen fotf, bie ganje 9flaffe gleichmäßig auf 180° erwärmt fein 
tnüffe 3 ). Diefer Umftanb ift feljr mistig für bie ^rari«; ihm ift $u banfen, baß 
<5prengbl oon gewb'hnlidjer Temperatur angejünbet, nur fd)Wterig abbrennt, aber 
niemat« ejptobirt; beöor baffelbe bie jur GEjploflon erforbertidjc Temperatur er* 
reicht, ift e« öerbrannt. 53ei etwaigen §eucr«brünftcn ift alfo bie Grjptofion«* 
gefahr bann nid)t bebeutenb, wenn nicht aßju große 93orräthe oon ©prengöl in 
33ranb geraten. 

SBäljrenb eine reid)fid)e 2Bärme$ufuhr (tattfinben muß, um Nitroglycerin jur 
Crrplofton ju bringen, genügt ein plöfclidjcr, ftarfer, burd) €>d)Iag ober <5toß be= 
rokfter Drucf, um benfefben (Effect $u erreidjen. 2Bcrbcn auf einem 2lmbo« einige 
Tropfen <2>prengöl burd) einen fräftigen £ammerfd)lag getroffen, fo betoniren nur 
bie birect getroffenen Tl)eilc, bie benachbarten werben in ber ^eget ntcrjt cinmaf 
ent^ünbet. Wuü) ba$ gefrorene 9iitrogü)ccrin ift gegen ftarfe ©rfchütterungen 
empfinbtich; biefe fmb atfo in äffen gäffen ju oermeiben. 

Da« ©prengöf erpfobirt ftet« mit ftarfem ^natf unb übt, wenn im ge* 
fdjfoffenen Ütaume entjünbet, erftauntichc 2Birfungen au«. Diefc berufen auf ber 
@igenfc^aft be« Körper«, bei ber erptofwen 3 er f c <J un g cm f c § r bebeutenbe« 
oofumen ju liefern, wcfdje«, pföfefic^ entftchenb, mit unwiberftcfjtidjer ©ewaft aüe 



i) fingier, pol^t. 3ourn. 187, 269. — a ) 3a^rcöbet. 1871, @.309. — 8 ) 9luö 
Slbel'ö 93erfuO)en gefyt biefe ^atfad)e gut ®enüge Ijemr; eine 9^etf)e jlatfer 3n- 
buctionsfunfcii mugte übcrfd)lacjen, e^c bie (Srpfoilon erfolgte. 



Digitized by Google 



62 Tfjeoretifdjer Effect be§ eyplobtrenben Sprengöte. 

©djranfen burd)brtd)t. £ätte man ganj beftimmte 2lnljalt«puttfte über ben 33er* 
lauf einer (Jrptofion, fo f bunte man mit tooflfommener ©idjerljeit auf bie Dua* 
lhät unb Quantität ber ®afe fliegen unb, toorau«gefefct, bafj bie burdt) bte 53er* 
brennung entwicfelte 2Bärmcmenge genau gemeffen märe, bie SBirfung eine« 
gegebenen ©ewidjte« Sttitrogltjcerin beregnen. T)a jebod) biefe SSebtngungen jur 
Qrrfenntnifj be« (Snbrefultat« einer Grrplofion nur Ijödjjt mangelhaft erfüllt fwb, 
fann audj bie Berechnung be« Effect« nur eine annäfyernb richtige fein. 

T)en Vorgang bei ber (Srplofton ftctXt Bertfjelot *) burd) folgenbe ©leU 
djung bar: 

2 C a H 5 (N0 3 ) 3 = 6 C 0 2 + 5 H 2 0 -f 6 N + 0 2 ). 

Slu« biefer 2lnnaf)me folgt, baj$ 1 Kg Nitroglycerin 710 1, 1 1 bcffelbcn 
jebod) (raegen be« Ijoljen jpeciftfdjen (Sewidjt«) 11351 ®a« probuetrt (beibe ©an- 
mengen auf einen 3)rudf oon 0,76 m unb 100° Temperatur berechnet), (öfterer 
SBertf) übertrifft ben für ba« ©djießpufoer gefunbenen um ba« 3 l / 2 fad)t, lefcterer 
ben einem Volumen *ßufoer entfpredjcnben um ba« fecr)«facr)e. Bringt man bte 
bebeutenbe Wärmemenge, weldje nad) Bertljelot erplobtrenbe« Nitroglycerin ent* 
wicfelt, in SRecfynung, fo fommt man mit if)tn ju bem föefultat, baf$ ein Bolumen 
beffelben eine &eljnmal größere SBirfung, als 1 Volumen ^uttoer au«übt. Nad) 
Nobel 3 ) fott fogar 1 Volumen be« erfteren 13 Bolumen ^ßuttoer entfpredjcn, 
1 ®ew.*Tf)l. {ebodj 8 ©ew.*Tljln. toon biefem. ©r beregnet, bafj ba« ton 1 93o= 
lumen feine« ©prengöl« gelieferte ®a«quantum 1298 Bommen betrage, weldjc 
burd) bie <£rplofton«temperatur auf ba« ad)tfad)e, alfo 10 384 Volumen auSge* 
beljnt werben, wäfjrenb bie @afe au« 1 Volumen <5d)tef$pufoer unter gleiten 
Umfiänben nur 800 Volumen einnehmen. 

liefen burd) tfjeoretifdje ©peculation gefunbenen Serben entfpredjen bie 
praftifd)en SRefultate nur annäf)ernb, einmal weil bie 3 cr f e fc un 8 öieüeic^t anber« 
»erläuft, fobann aber, weil bei ber enormen Temperatur bie ton Bertljelot an* 
genommenen $ufammengefefcten gaftgen Körper ntdjt befielen fönnen, fonbem gum 
Tfjeil jerf allen müffen. T)iefe T)ijfociation, eine gewaltfame Trennung djemifdjer* 
Berbtnbungen burdj er^ö^te Temperatur, entfpridtjt einer $lrbeit«letfhing; ein biefer 
äquivalente« SBärmequantum wirb alfo berfdjwinben, bie Berbrennung«temperatur 
bemnad) oerminbert werben. 

3)ie erperimcnteüen ®runblagen, auf weldjen bie t^eorettfdjert Betrachtungen 
ruljen, ftnb bi«^er fefjr fdjwadj. Nur ein einziger, Don I'$6te angebellter 33er* 
fud), bte (£rplofton«gafe be« Nitroglycerin« ju befttmmen, ift befannt geworben, 
unb biefer beweifl fein: wenig, ba er unter Ümftänben au«gefüljrt würbe, welche 
ber 2Btrflid)feit nid)t entfpredjen. £'£6te 4 ) braute in ein feljr biefwanbige« 
Grubiometer über Ouecffilber ein mit etwa 6 mg Nitroglycerin gefüllte« @la«* 
fügeld)en, fobann 10 ebem ®naüga«, Welche«, burdj ben eleftrifdjen gunfen ent* 
jünbet, Zertrümmerung ber Äugel unb ©rplofton be« ©prengöl« bewirfte. T)a« 



J ) Force de la poudre etc., pag. 160. — 2 ) 35a$ eine biö^onible Saucrfteff-- 
atom fann jur IBUbung oon «Sticfor^b Slnlafi geben: Sert^elot fte^t barin einen 
3Öinf , Dtitrogltjcerin mit or^babten @ubjlan$en gu mengen. — 8 ) fingier, polwt. 
3pnrn. 178, 349. — «) fingier, pol^t. 3ourn. 202, 540. 
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entftanbene ©a$ ift farblos, greift aber allmäljltd) bie Ouecfftlberoberfläcfje an; 
bie SBilbung oon fafyeterfaurem Duecfßlberornbut würbe conftattrt $)ie Sfteffung 
beS Oafeö ergab, bajj 1 g 9fttroglttcerin nur 284 ebem ($a£ (bei 0° nnb 0,76 m 
$)rucf) geliefert ^aben würbe. 2>ie ^tnoltjfc ftellte folgenbe procentifdjc 3 u f am;! 
menfefcung fejt: 

• .Äoljlenfaure 45,72 

©tiefortyb 20,36 

©tttffaff 33,92 

2)a I'^ötc bie Spenge be8 bei ber Verbrennung entftanbenen SafferS nid)t 
bejthnmt fyat, ifl fein ftdjerer Sftücffdjluß auf bie wirflid) gelieferte ®aSquantitä't 
mögtid). 5)a er femer bie 33erpuffung unter oerminbertem £)rucfe üowalntt, ift 
analog ben bei ber <5djiej$wotle l ) ftattfinbenben $erf)ältniffen eine große Spenge 
©tiefortyb entftanben, weldjeS ®a$ bei $erfud)en im ©roßen entweber gar nidjt 
ober nur fpurenwetfe bemerft werben fonnte. 



Slnmcnbung be« 9? itroglt)cerin& 

SBäfjrenb SJerfudje, bie £eiftung«fä1)igfeit be« 9fttrogtycerin3 tljeoretifdj unb 
im Laboratorium feftjuftellen, nur unsere, weit auSeinanber gefjeube SKefultate 
ergeben haben, h at bie in bem furjen äeitraume *864 bis jefct rapib zugenom- 
mene 55erwenbung beS ©prengölS unb inSbefonbere feiner Präparate mit greif- 
baren, überrafdjenb großen Erfolgen gejeigt, baß biefeS €>prengmittel in feinen 
SBirfungen, Weldje allerbingS nad) ben äußeren 33ebingungen bebeutenb oariiren 
fönnen, atte anberen ju gleichem 3 n,e ^ c angewenbeten (Jjrploftoftoffe, felbft bie 
comprimirte <©d)ießwolIe, hinter fid) lägt, lieber lefctcre liegen freiließ nod) nierjt 
genügenb jahlreidje (Sörengoerfudje bor, fo baß ntcr)t enbgültig $u cntfdjciben ift, 
ob biefetbe mit annä'hernb gleichen $ortf)eitcn wie bie 9?ttrogtt)cerinpräpcrrate in 
©ebraudj fommen fann. 

(Seit 1867 f)at man in Europa 2 ) bie $lnwcnbung öon flüffigem (Sprengöl 
wohl ganj oerlaffcn, ba eö Nobel gelungen war, baffelbe ht eine gorm ju brin* 
gen, welche bie ©ewäfjr geringerer (^efafn* bei bem Transport unb ber $anb* 
ijabung in fid) fdt)tog unb bie SBirfung nidjt beeinträchtigte. £>te früher allgemeine 
2)?etf)obe, baS Nitroglycerin ofme 3 u f a fe c S um sprengen ju oerwenben, bietet in* 
beffenfo t>tcl Ontcreffe bar, baß eine 3)arftetlung berfelben, namentlich mit ^öe^ug 
auf il)ve ftortentwieflung, am ^ßta^c ift. £tefc hiftorifdje Darlegung ift um fo wich- 
tiger, als faft alle bei ben früheren (Sprengungen gemachten Erfahrungen Über 
Anlage unb 33cfefcung ber S3ot)r(öcf)er, inSbcfonbere über bie äwetfmäßigfte @nt- 
jünbung ber Labungen größtenteils unoeränbert auf bie Slnwenbung ber Nitro* 
glncerinpräparate übergegangen ift. 



*) 3krgl. <3. 30. — 2 ) 3n »merifa täf t SKotobraty noch iefct mit feinem, toie <& 
»orjüglidj reinen iflitrogfycerin (f. <S. 56) o$nt 3ufäfce Mengen, Stofc eine« 
(Sonfumö »on 75 000 Kg i\t faum ein Unfall ^affirt. «ud) beim ^rane^orte jetgte fiel;, 
baf bem ^ßrobuet o^ne ©efatyr fe^r ftarfe <2töge gugemut^et toerben fönnen. 



Digitized by 



64 Sprengungen mit Nitroglycerin. 

Die Sd)Wierigfcit, totale (£nt$ünbung einer größeren, in einent Bohrlodje 
eingefd)loffencn Spenge Nitroglycerin $u bewirf en, überwanb Nobel l ) baburd), 
ba§ er Sd)ie§pufoer mit Nitroglycerin tränfte (auf 100 £yte. be« erfteren etwa 
40 be« lefcteren). Die« ©emifdj würbe in &infbledjernen hülfen unmtttet* 
bar oor ber Benufcung bereitet; e« ergab eine brei= bi« fünffach fyötyxt Spreng* 
traft al« ^ßuloer allein; um ftdjere (Entjünbung $u bewirten, würbe bie Patrone 
im Bohrtoche mit ^ßuloer umgeben. Diefer 2Beg würbe oon Nobel balb r»er- 
laffen, ba er bei feinen Unterfudfjungen über ben Hinflug öerfd)iebener 3 unD ' 
quellen ein fidjere« ^Nittel, um eine totale (Erplofton oon Nitroglycerin herbeizu- 
führen, aufgefunben Imtte. (Er beobachtete 2 ), bafj ber burd) Detonation ftarl 
brif anter Änallpräparate erzeugte Ijcftige Sto§ baju am geeignetften fei, unb 
wanbte be«halb jum Sntjünben flüfftgen Nitroglycerin« ^atentpufoerjünber *•) ober 
'ißatentjünbfjütdjen an. £efctere finb breifact) ober ftärfer mit $nallfa& getabene 
fttg. 6. ^upfer^üt^en, ab (gig. 6), in welche eine Bitfforb'fdje 3"*°* 
fdjnur cd bi« auf ben Änattfafc etngelaffen ift, weld)e bei e burd) 
ba« jufammengefneifte £ütd)en fejtgeyalten wirb; bie 3unber werben 
in ba« Sprengöt eingetaucht. 3e naeybem ba« Bohrloch oerticat 
ober horizontal angelegt war, würbe ba« Sprengöl oyne $üt(e ober 
in einer Blechpatrone, weleye bicyt mit bem 3" nöcr ä u öerbinben 
war, angewenbet. 511« Bcfafc würbe im erfteren gaüe SBaffer, beffer 
Sanb ober Letten, in y Orientalen nur tefetere benufct. 

Die mit Nitroglycerin abgeführten Sprengungen öon ©eftein«* 
unb (Sifenmaffen fielen im Allgemeinen fc^r günftig au«; bie 2Bir* 
fungen waren enorm. Sei Stocfholm würben mit 2,5 Kg Sprengöl 
gegen 8800 Zentner ©ranit au«gefprengt, unb aujjerbem war ba« 
anftehenbe ©eftein mit Niffcn burd)fcfct. 9Jcan mattete fe^r balb bie Beobad)* 
tung, bajj, je compacter ba« $u fprengenbe ©eftein, je größer alfo ber SBiberftanb 
beffelben ift, befto bebeutenber aud) bie SBtrfung be« Nitroglycerin« au«fd'Ht 

Die in Steinbrüchen be« Dberyarje« 4 ) (bei £autentf)al, Dfterobe, (5lau«* 
tyaf) angeheilten S5crfuct)e ergaben, bafj trofc be« yoyen greife« be« Sprengöl« 
(bamal« ad)t mal höher al« Sprengpuloer) bie Sprengfoften um ein Drittel Oer* 
ringert worben feien. Die (Erleichterung ber Bohrarbeiten wirb at« fehr bebeu- 
tenb bejeidmet, ba ba« Nitroglycerin in wafferreidjcm ©cftctti fich cbenfo, wie im 
troefnen anwenben laffe, auch ba« Befefcen ber Bohrlöcher weniger SNülje unb 
©efahr mit fid) bringe, ©letdt) günftige Urteile liefen au« anberen Be^irfen 
ein, in benen ebenfall« ba« Sprengöl über Dag angewenbet war. Bei Aachen 
Würbe baffelbe in fehr fejtem Kalfftein, im Naffautfdjcn in einer fehr bieten, 
jähen Bafaltlaoa mit beftem (Erfolge gebraucht. 

Balb fanb baffelbe auch Berwenbung in ©ruben, in welchen e« bi«her !aum 
oerfudjt worben war, weit man burd) bie Grrplofion«gafe, refp. uttjerfefete« Nitro* 
gtycerin, bie ©efunbljett ber Arbeiter gefährbet glaubte, fobann weil bie meiften 
Bohrlöcher horizontal angelegt werben müfien, alfo ihre Labung umftänblia)cr 




J ) 23ev«/ unb £üttenm. Bcttg. 1864, ©.77. — 2 ) <S. 2>ingler, *>otyt. 3ourn. 
183, 221.-3) g?ergl. @. 37, $ d . 1.— *) *Berg- mit» $uttrnm. 3eüfi. 1865, 91r.4l. 
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<Seftein§= unb (Sifenfprengungen. 65 

xoax. Srofcbem würben $erfud)e >) angepeilt bei Sladjen (in ©almeigruben), in 
Dberfd)tefien ($bmg«grube), im freibergifchen 93ergamt«rebier; alle ergaben 
fo bebeutenbc 93orthctle toor bem <Sd)tej$putoer, baj$ trofc ber im Anfange laut 
merbenben klagen ber §äuer über Äopffchmerjcn, unb obmohl hin unb mieber 
unerftä'rte GErplofionen Dorf amen, ba« (Sprengöl eingeführt unb in maff erreichen 
(Strecfen gerabeju unentbehrlich mürbe. Huf bic SBrrffamfeit beffclben hatte, tuic 
fiel) balb ergab, nid)t nur bie (Structur be« ©eftein«, fonbem aud) bic Einlage bc« 
33ot)rIo(^cö (Hinflug. SBuube bie ©prenglabung ju tief eingefefet, fo äußerte fiel) 
il)re Söirfung torsüglid) auf bie na'd)fte Umgebung, meiere in (leine ©tüefe jer* 
malmt mürbe. 

3n jerttüftetem fomic in meinem (Seftein fielen ©prengungen nid)t fo gün- 
frig au«, meil ba« Nitroglycerin, anwart in bie gerne $u mirfen, in golge ber 
momentanen ®a$entmicflung bic in ber Nä^e be« SBohrloche« befinblidjen @eftein$= 
maffen jerfiücf elte , ja jerftäubte (SBcrfudje in mefrfä'lifchen (Stein!o^(engruben, in 
ben ©taßfurter ©teinfaljlagern). — Söefonber« erfolgreich mürbe ba« ©prengöl 
in ©djief erbrüten oon Norbmalc« (bei ^erljyn) angemenbet; auger bem ^ortljeü, 
baß bie SBirfung eine fcr)r bebeutenbe mar (600000 Kg gelöfte« ©eftcht auf 
2,5 Kg Labung), mürbe aud) eine fcljr regelmäßige Slbfprengung ber (Sdjicfer* 
platten nadj U)rer natürlichen Lagerung erjiett. 

Sa« bie Anlage ber 93or)rtöcr)cr betrifft, fo mürbe nad) Nobel bie Siefc ber 
bei ^ufoerfprengungen üblidjen beibehalten, jebodj tt)r SDurchmefler erheblich ber* 
ringert 5lm jmccfmäfjigfhn merben biefelben mit fct)tocbtfcrjcit ©efiemerftahl* 
botyrern gearbeitet. $)ie Nitroglycerinpatrone mirb mit h<%ntem ^ a beflocf ein* 
gcfdjoben, nact)bem oor^er bie 3*tabOorrichtung angebracht tft föubberg 2 ) 
empfahl bie Grntjünbung t>on (Sprenglabungen burd) einen öon außen (ommenben 
(Schlag am aroecfmiißigften baburch $u bemirfen, baß ein ?abepfropfen burch ejplo^ 
birenbe« ^ufoer gegen ba« Nitroglycerin getrieben mirb. 

Nid)t minber gut al« bie ®eftein«fprengungen gelang bie Störung großer 
(Sifenmaffen; geringe Labungen Don 0,05 Kg genügten, um 120 Sentner fdmjerc 
(Stüde ju jerretßen 8 ). — 9lud) bie 2Bir!ung ton unter Söajfer ejcplobirenbem 
(Sprengöl mar eine eminente; burch cmc Htittelft 2)etonation«3Ünbung e^plobirte 
Söledjflafdje, meiere 1,25 Kg Labung enthielt, mürbe eine Söafferfäule toon 2 bi« 
3 m im $)urduneffer 100 bi« 130 m fjod) gehoben ($erfudj Nobel'« bei $orn). 

Nobel h«t ba« (Sprengöl auch S u ©tflitöl* unö Nothfd)üffen angemenbet; 
Nafcten, melche al« 33erfefcung 1 / i Kg Nitroglycerin enthielten, mürben 300 m 
fmd) getrieben unb entluben ftd) bann mit h c f%ro $naU unb fetter %\d)U 
erferjeinung. 

£atte audj ba« (Sprengöl bei feiner ©ermenbung in £age* unb (Gruben* 
bauten fefjr mefentliche $ortl)eile, mie namentlich 3 cit? unD Äofienerfparnifj in 
golge ber burdjfdjnittttd) toier* bi« fünffachen (Sprengfraft, oor bem echiegputoer 
gejeigt, fo hatten fidt) boch aud) Nacheile geltenb gemalt, melche jebod) fämmt- 
tic^ auf bie flüfftgc gorm bc« Nitroglycerin« jurücfjuführen maren. ÜDie befon« 



J) «Bergt. 3ah»*&er. 1867, @. 319, 321, 322. — 2 ) fingier, pol^t. 3ourn. 
187, 204. — s) SHnsier, poli^t. 3ourn. 180, 74. 

(fjplcftwförytr unl» Äfutr»frffr<i. 5 
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66 9ftetljt)fifirte§ 6|)rengöl. — ^trogltjcerinpräporote. 

* 

bcrS bei ber anfänglichen ©nfuhrung bejfelben in öergwerten taut werbenben 
Etagen über gcfunb^citöfc^äbüc^c SBirfungen t>ertoren fid) ftetS fc^r bato bei fort* 
laufenbem betriebe. $)iefe Erfahrung fmbet in ber Beobachtung 9himfe'S eine 
Qrrftärung, weiter bemertte, bog in $)arjer ©ruben bie Arbeitet feine nach* 
theiligen SBirfungen mehr füüren, feitbem fic oorftchtiger mit beni ©örengöl um* 
gehen, namentlich jebe Berührung beffelben öermeiben. — <5ehr wot)l möglich 
war übrigen« — unb biefer Vorwurf mürbe oft gemalt — , bog in golge man- 
gelhafter 3)id)tung beS 93ohrloä)eS ober ber Patrone baS Nitroglycerin in bie gu* 
gen beS ©efteinö brang unb nur unoodlommen erplobirte; in biefem Salle foitn* 
ten bie unjerfefcten X^eUd^en gewifj fd)äbUd) Wirten. 

Ein weiterer Uebeljianb beS flüfftgen ©örengöts t)atte ftd) beim XranSporte 
ergeben. 2öar baffelbe, menn nidjt ganj rein, in bem 3H^ an ^ c Dcr 3 cr f e ft un fl 
begriffen, fo mar ©efafjr im $erjug, aud) wenn nur geringe (Srfdjütterungen er* 
folgten. $>enn bei ber nothwenbtgerweife bieten Beröacfung (in ^innföfien) 
tonnten bie gasförmigen 3 er fefcungSprobucte nicht entweichen. SBaren anbererfettS 
bie füllen, wie häufig t»orfam, unbid)t geworben, fo war bie 9Jtöglid)feit ton Un* 
fallen nod) nät)er gerüeft. 

Sltle biefe Nachteile brangten ba^in, bie flüfftge gorm beS Nitroglycerins 
ju oerbannen. Nobel J ) war wieberum ber Grrjh, welker gegen Enbe beS 3at)* 
reS 1866 baffelbe in fejter ©eftalt als Dynamit in ben $anbel braute (ber 
Name fod auf bie t)ert)orragenb eröloftoen ©genfehaften ^inweifen). Borher hatte 
9*o bei bem oben erwähnten Uebelftanbe ber unseren Aufbewahrung unb beS 
gefahrtooflen Transports burd) Einführung beS met^lifirten ©örengölS») 
abhelfen wollen. Er hatte bie Beobachtung gemalt, bog in 15 bis 20 $roc. 
wafferfreiem 2Ketf)t)lalfor)ol (#ol$geift) gelbfteS Nitroglycerin Weber burch ftärfften 
<Sd)lag noch ourt h ^nallprityarate erölobirt. Durd) 3 u f a fc »on bem fedjS* bis 
achtfachen Volumen SBaffer war baS ©prengöl leicht wieber ju gewinnen. — 
2Burfc 3 ) hatte ben 53orfdt)tag gemacht, baffelbe mit einer föecififch gleich fdjweren 
£öfung öon falpeterfaurem 3™* ob« $atf ju einer Emulfion ju »erarbeiten unb 
ebenfalls burch 3"fafc öon SBaffer bie Abreibung beffelben ju bewirten. 

i 

v 

N t t x o g l i) c t r t n p r ä p a r a t c. 

Dynamit (giant powder ber catifornifchen Bergleute). 

Nad) Einführung beS Dynamits t)aben bie eben erwähnten für furje 3eit 
werthtjoüen Berbefferungen ü)re Bebeutung öerloren. 

Der Dynamit, fowie auch fpätcr befannt geworbenen Nitroglycerin* 
Präparate, begehen aus einer üoröfen ©ubflanj, welche eine gewiffe 9J?engc 
©prengöl aufgefogen hat unb baffelbe fo feft binbet, bajj eS felbft burch Parten 
3)ruct nicht hetauSgeöregt wirb. 9^obel h«t eine fehr leiste, mehlartige 3n* 



i) dingtet, poty. 3ourn. 187, 358; 189, 430 unb 190, 124. - 2) $j ttg , 
let, i>ol9t. 3ourn. 180, 491. — ») ^ahre^ber. 1866 # G. 297. 
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fufortcnerbe x ) (faft reine $ief elf äure, fogenattnte $iefelgul)r), Weldje bei Oberohe 
(.fmnnooer) in einem au«gebef)nten £agcr oorfommt, fe^r aweefutägig gefunoen. 
^Dicfclbc wirb, um ftc Don 2Baffcr unb organifdjer Subftanj ju befreien, catetnirt 
unb, nadjbem bie gröberen $iefetförncr burd) ein Sieb entfernt fmb, mit 9?ttro^ 
glnccrin oon Arbeitern mit bloßen £>änben gefnetet; früher mürben häufig $aut* 
ftt>ff)anbfd)ut)e benufct. 9cobcl'« 2)mtamit enthält 75 bi« 77 Style. «Jlifco* 
glnccrin auf 23 bis 25 ZljU. Äiefelguljr. 

Sebodj werben aud) geringere ©orten in ben £>anbel gebraut; bie Söertf^ 
beftimmung ifi in alten gälten fcljr einfad) auszuführen, ba man nur ein gegebene« 
®ewid)t berfetben mit abfotutem TOoljol, ^otjgeijt ober beffer ^etl^cr, weldjc ba« 
^itroglvjccrin löfen, ju beljanbetn braudjt. 2)ie ^öfungen Werben in einer <ßlatin* 
fdjale im SBafterbabc abgebunftet, ba« jurüdblcibenbe Del gewogen, Sdjwaq 2 ) 
fanb auf bie 2Bcifc bie 3ufammcnfefcung jweter $>t)namitf orten wie folgt: 



9?o bei'« $tinamit ift eine graubraune (juweilen rött)ltcr)e), gerudjlofe, fettige, 
teigartige Sftaffe; fein foecififd)e« @cwid)t beträgt im ungeprefjten ^uftanbe etwa 
1,6. ©o lange er nod) plaftifdj ift, lägt er ftd) or)ne ©efaljr in Patronen Oer* 
bieten. SBet ^Temperaturen unter +■ 8° wirb berfetbe Ijart, ba ba« ^itrogtncerin 
gefriert, unb mujj mit gleiten $orfufjt«majjregcln wie biefe« aufgetaut werben. 
$anbclt e« ftdj um $luftf)auen größerer $>tonamitmengcn, fo bebient man ftd) be* 
fonberer SBärmflafdjen, beren §orm au« gig. 7 (a. f. ©.) (a Sängen*, ß Duer* 
burdjfdjnitt) erfidjtüd) ifr. >}wei concentrifdje, oben offene S8ledt)ct)ünbcr AA 
unb BB fmb burd) mehrere Duerfpangen 6,5,5,6, fejt mit einanber oerbunben. 
2)er 9faum J nimmt ben jDtjnamit auf, W wirb mit tauwarmem SBajfer gefüllt. 
£>a« ®anje wirb burdj einen tyfytn, mit &fd)e gefüllten 5)edel B oerfdjloffcn. 

$)a ber £>r)namtt burd) eine gewöhnliche glamme entjünbet nur abbrennt, 
nidjt betonirt, bebarf er wie aud) ba« ©prengöl ber ftarfen GEntjünbung mtttelft 
eine« ^patentjünber«. (Segen ©tojj unb €>d)tag ift berfelbe in Ijofjem ®rabe 
unempftnblidj ; nur bie ftärfften, auf einen 2lmbo« geführten, $ammerfd)läge brin* 
gen bie birect getroffenen XtyiU jur ^plofion. £)icfe beiben Umftänbe machen 
ben SDrjnamit ju einem für §anbt)abung unb £ran«port jiemtid^ ungefährlichen 
Körper. 



lieber bie mannigfache Sßertoenbung berfelben f. fingier, pofyt. 3ourn. 197, 
380. Sin 3ufatt führte Stöbet ju ber wichtigen (Sntbecfung bes Ütynamttö. SMeJUefek 
erbe mürbe längere 3eit hinruvef) jut Jßerpacfung ber (Sprengel enthaltenden 93leäV 
flafchen benufct; nach rem 21 umlaufen einer folgen batte man bie Stuffaugungöfähigrett 
ber «ffiefelguljr bemerft unb ftdj burd) 93erfud)e überzeugt, baji bie erploffoen SBtrfungen 
beä Nitroglycerin« fafl wttfommen er hatten waren, bagegen bie Neigung jum (Srplo* 
biren erf>eblid) »erminbert toar. — 2 ) Dingt er, pohtf- 3ourn. 205, 429. 



I. (ftarfe ©orte) 



H. «ftohlenb^namit (fdjtvad)) 
56,90 
42,13 



Nitroglycerin .... 67,50 
treibe u. ©ägefpä^ne 30,11 
$eua)tigfeit u. Serlufl 2,39 



100,00 



100,00 
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68 ftelatibe (Sefa^rlofigfcit bc§ Sfynamttt. 

ßafytreidje $erfud)c Ijaben bie rctattt»c ©efafjrlofigfeit bejfelben bargettjan. 
SRobel *) jeigte (bei Ütcbfn'fl), bag eine 93üd)fe mit 4 Kg $)tmamit au« einer 
$b'f)e toon 20 m auf (Steine gefdjteubert werben fonnte, ofjne ju ejplobiren; eine 
gteidje Südjfe in« geuer geworfen brannte ruljig ab. Sei (Stocffjolm lieg er auf 
eine mit $)nnamit gefüllte $>ol$büd)fe ein ©cwitfjt öon 100 Kg circa 7 m f)od) 
nieberf alten; obwohl biefelbe jertrümmert würbe, fanb bodj feine Grrplofton ftatt. 
3Bte beträdjtlidj ber (Stög fein mug, um eine Dtjnamhlabung $ur Detonation $u 
bringen, gef)t au« Serfudjen oon £ard)er 2 ) Ijeruor, weldjer ein etwa 1 m tiefe«, 
2,6 cm breite« Soljrlod) mit 8 /s Kg Stynamit tob, in biefem eine gemö^ntid^e 
3ünbfdmur anbrachte, welche mit ©djiegpufoer umgeben würbe, unb enblicf) locfcrn 
Sefafe auffüllte. £)iefer würbe bei ber (Sntjünbung l)erau«gefd)leubert, ber 2)t)= 
namit blieb unoeranbert. Sit« unter gleiten Umftänben Stugenbre'fcfye« ^ßutoer 

«ig. 7. 




fiatt be« fdjmarjen angewenbet würbe, fanb nur (£ntjünbung, nid)t Grrplofion ber 
Stynamitlabung patt 

Sei £üttel«borf «) (Deflerrety), fowie in einer fet)r forgfättig in ber <Sd)Wei$ 
angeheilten $crfud)«reil)c r>on Sollet), ^eftalojji unb Äunbt 4 ) würbe eben- 
fall« bie retatio geringe ®cfaljr, Welche mit ber $anbl)abung unb bem Sran«; 
portc bc« £)mtamit« oerbunben ift, conflatirt. £)ie fd)Weijerifd)cn Serfudjc fottten 
u. 51. ungefähr bie ©röge be« <Stoge« beftimmen, welker jur (Sntjünbung nöt^ig 
tjt. 3« °em ^noc würben Stcdjpatroncn, in Weidjen ba« (Sprengmittel fefl ein* 
gcfdjtojfen war, au« 2Binbbüd)fen gegen eine lS l / 2 m entfernte fcnfredjte gel«* 
wanb abgesoffen. S)ie bünnwanbigen Patronen er^tobirten, bie biefwanbigen 
nidjt, wofjl wegen itjrer geringeren 2lnfang«gefd)winbigfcit. 2)iefc würbe ju 40 m 
(in einer (Secunbe) ermittelt, £odfcrer Dynamit würbe nur burd) ftärf jten (Sdjtag 
Don (Sifen auf Gnfen unb öon Gnfen auf (Stein $um S)etoniren gebraut. 



i) finaler, pifyt 3ourn. 189, 430. — 2) Sraujl, I.e. <5. 62. — ») Sing* 
ler, poty. 3outn. 192, 174. — *) finaler, petyt 3ourn. 193, 490 ff. 
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Rubere SJerfudje, welche bie relatioe Sicherheit be« Sprengftoffe« bei geuer«* 
gefafjr erliefen, würben bei §üttel«borf l ) angefieflt. Sin mit 2 Kg Ennamtt 
gefüllte« unb feft oerfpunbete« $oI$fä|jdjen würbe in ein offene« geuer gelegt; 
balb würbe e« au« einanber gebrüeft unb fein 3nhalt brannte ot)ne Crrplofion 
mit heftig flacfernber glamme ab; ebenfo oert)ielt fich eine gefchloffcne Sledjbüchfe. 
Surd) eine 33i(fforb'fcf)e 3ünbfcr)nur würbe nia^t einmal eine ^ntjünbung er* 
reicht. — 9?act) ben Mitteilungen be« Sngenieurcomtte« (1872, §eft 13) fönnen 
25 Kg $>onamit ot)ne @efat)r abgebrannt werben. — Um ben (Sinflufs lang 
bauember 2Bärme auf 3)ttnamit fennen ju lernen, fefcte Xraujl (1. c. ©. 40) 
benfel&en wäljrenb 40 Sagen einer Temperatur oon 60° bi« 70° au«, tonnte 
icbod) feine Veränberung conjiatiren. 2lu« btefen unb anberen 93erfud)cn ift ju 
folgern, bajj, rote audj eine preujjtfdje 2ttilitärcommiffton au«fprad), Xtjnamit at« 
ba« fiajerfite aller erplofioen Präparate gelten fann, unb bafj fein Xran«port ge* 
ringerc $orftdjt erheifdjt, al« ber oon Sdjiefjpuloer. 

lieber bie mit ÜDönamit erreichten Sprengwirfungen liegen fet)r zahlreiche, 
fafl au«fchliefjltch gttnftige 3 eu 9 n ^f? e Dor > in«befonbere t)at berfelbe im Bergbau, 
überhaupt in ber (iioiltcdjnif au«gcbet)nte Verwcnbung gefunben; er ift aber and) 
ju mtlitärtfehen 3*r>ecfen, wie ßerftörung oon ®efchüfcen, äftauerwerf, ^afltfabcn, 
$u fubmarinen Sprengungen mit Crrfotg angewenbet worben. 2Begen be« nadj 
feiner Verbrennung übrig bleibenben ftarfen Sftücffianbe« oon Äiefelfäure unb 
feiner brifanten SBirfung ift feine 23enufcung in geuerwaffen wenn aud) nicht 
unmöglich, fo bodj r)ödt)ft unzuträglich. 

3um (Sprengen wirb ber $>onamit au«fchltej$lich in Patronen oon 2,3 bi« 
5,2 cm 2)urd)meffer unb 2,6 bi« 21 cm.£änge angewenbet, welche beim ©e* 
brause unter Sßaffer eine bidt)te Umfleibung tjaben. £>ie ^atronent)üKe beflet)t 
au« Pergament* ober Delpapier; unter Umftänben bienen auch 23led)büchfen unb 
Dritltchfchläuche jur Aufnahme be« Sprengmittel«. föuggieri 2 ) nimmt al« 
$ütte jwei Schichten gebeerten Rapier«, jwifa)en benen fich eine Zinnfolie ober 
eine ©uttaperd)aplatte befmbet; bie fertige Patrone wirb noch mit c * nem Sopal* 
ober Xheerfirnig überjogen. 

3n ber gabrif, beren Verfahren g. dapitaine 3 ) gefd)ilbert t)at, werben 
brei ©orten Patronen angefertigt: gewöhnliche oon 2,6 bi« 10,4 cm £änge, 
2,6 cm 3)urcf)meffer; bie beiben anberen ©orten fmb 3ünbpatronen oon 2,6 cm 
£änge unb ©reite, ton benen bie eine fich nur Durrf ) D * c $>uncn{tonen oon ben 
erfteren unter jd)eibet, bie anbere 3um (£ntjünben gefrorenen £)twamit« beftimmt 
ift unb bc«fyatb aufjer SDonamit ©emenge, wie djlorfaure« $ali unb Sd}wefct* 
antimon, Äalifalpeter unb CSolopt)ontuin enthält 

2>ie üRafdjute jum gönnen ber Patronen ift ^ödt)ft einfach: @in Seinwanb* 
befjälter, welker in einen offenen trichterförmigen $lnfafc oon SKeffmg münbet, 
an welchen eine ctflinbrtfdje 9töt)re oon ber 'jßatronenweite angefchraubt werben 
fann, wirb mit 5 Kg Stynamit befdjicft. 3n ber fööt)re fann fich cin paffenber 
Kolben auf* unb abbewegen, welker in feiner (jöchften Sage bie Sftünbung be« 
Trichter« offen lägt, fo bag Emtamit eintreten fann. 33eim Wtebcrgang be« 



i) Xtaufi, l c. 8. 61. - 2 ) berliner «er. 5, 988. - 3 ) »ergl. <S. 58. 
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(Stitjütibung bc§ Dynamits. — Sabimg ber 33oI?rlö<f)er. 



Äolben« tritt ein fefter Dlmamitcntinber au« ber SKbfjre, treibe Borger mit unten 
gefdjtoffenem "ißergamentpapier umfüllt worben ift. £at ber (St)linber bie ge* 
münzte 2änge, fo wirb bie ßotbenbewegung ftftirt unb jener abgef cfjnitten. Die 
Patrone ift fertig, nadjbem ba« obere (5nbe ber §üÜc gefd)(offen ift. 

Die gewöhnliche $rt, Dtinamit $u ent^ünben, beruht auf Hnwenbung eine« 
bretfad^ gelabenen 3ü ll kf)tttdjen fo^gl 3*9- 6# ©• weldje« in eine 3^ nDs 
patronc (gig. 8 D) fo eingefefct wirb, baß ein Dljeit be« §ütd)en« ab noef) au« 
beut Dynamit (jerr»orfief>t; ber aufgebogene ^ßapierranb ber §ülfe wirb bei c fefi 
an bie 3 un Md) uur m ^ 33inbfaben angebunben, bamit ba« £>ütd)en feine 3kr* 
fdjiebung erletbe. @ilt e«, gefrorenen Dtmamit ftdjer jur (Ürrptofion ju bringen, 
fo mujj entWeber ber Änaflfafc be« § litten« ftärfer fein (minbeften« 2 g) ober 
man bebient ftd) beffer einer flehten, nicf)t gefrorenen Dtjnamit^ttnbpatrone. 3 U 
gleichem 3^^ £raujl l ) mit nodj größerem Qrrfolge eine mit 9Htrogü)cerin 




imprägnirte (Scfn'efjbaumwolle (im 93erl)älrnifj oon 3 : 1 
ober audj 1 : 1) al« ftarf erplofioe« ©einenge angewenbet 
(eine anbere Don iljm toerfudjte Üftifdjung beftanb au« 
©prengöl unb ^Baumwolle, weldje ftarf mit djlorfaurem 
Äati imprägnirt mar), Slud) ijt bie Stnwenbung fötaler 
3ünbpatronen in mitSBaffer gefüllten 23o1?rtötf)ern empfef}* 
Ien«wert(), ba bie (Semenge Don ©prengöt unb ©djiefc 
wolle felbft burd) längere« Siegen im Baffer nid)t leiben. 

23efonbere SBorfidjt crf>eifd^t beim sprengen unter Sßaffer, 
alfo aud) in wafferfürjrenbem ©epeine, ba« Anbringen be« 
3ünber«. Der Änattfafc muß gegen Einbringen be« 2öaf* 
fer« ooflfommen gefdjüfct fein; man umgiebt be«f)atb bie 
wafferbidjte 3»n D fänur an ber ©teile, wo bie Zapfet be= 
f eftigt ift, mit 2öad)«, $ed) ober Dalg. %m fid)erfien ift 
bie Slnwenbung r>on bünnen SBled)patronen, in bereu £al« 
bie 3^f^nw^ mit $Utd)cn wafferbidjt eingefefct ift. $lucf) 
$autfd)uff)üllcn ftnb empfohlen worben. Sitte biefe $orfid)t«maj$regeln fmb un* 
bebingt notljwenbig, wenn Dynamit längere 3"* m & 2Baffer in 33erüt)rung ift, 
ba ba« 9ütrogü)cerin mit ber 3 c it toottftänbig burd) baffelbe berbrängt wirb. 

Da« £abcn eine« Söoljrtodje« wirb in folgenber SBeife bewerf jtelligt: (Eine 
Patrone P x (Sigur 9) wirb bi« auf ben 53oben beffelben eingefdjoben, feft 
mit einem £abeftocf aufgepreßt, fo bafj ber ptafUfdje Dynamit au« ber Rapier* 
Umhüllung austritt unb fidj an bie Sßänbe anlegt; bie folgenben Patronen P 2 , 
P 3 werben ebenfo befjanbelt unb auf biefe SBeife ber nachteilige (Spielraum, 
welcher bei <Sd)ief$wollc nid)t ju oermeiben war, befeitigt. <3obann wirb bie fer* 
tige 3ünbpatrone Z eingelaffen; ein Drücfen berfelben barf nid)t ftattpnben; foll 
ein Söefa^ angewanbt werben, fo mu§ berfelbe t>orfid)tig eingebracht werben unb 
locfer bleiben. — Der gefrorene Dynamit follte niemal« in SBo^rlöc^ern jur Sin- 
wenbung fommen, ba au(^ ber 33ortf)eil, ben Söot)r(o^«raum ganj au«jufüllen, 
Oerloren gct)t. 



x ) L c. 6. 83, 86, 129. 
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Sprengrotrfmigen be3 ®gnamit§. 71 

3m Slllgemeinen !ann für Sprengungen mit £>tjnamit a\ä Sieget aufgefaßt 
Werben: in weidjem ©ejtein ober $of)le Slnwenbung fein* enger, aber tiefer 
93ofjrlöd)er , weldje wieberfjolt mit fdjwacfjen Labungen abgefprengt werben, 3n 
fjartem ©eftein ftnb bagejjen feilte 23of)rlö<f)er mit fe^r ftarfen Labungen (V3 bis 
V2 ber £i«fe auSfüttenb) anpwenben. 

9?obet giebt als 9tefultat feiner bei SRebfyitl 1 ) in feftem ®eftein borge* 
nommenen Sprengungen bie 2Birfung beS StynanutS alö bie jef)nfad)e oon ber 

beS SdjtefjpufoerS an, wäljrenb fein bamaliger 'ißreis 
nur baS ©ierfadje beS lederen betrug. Seitere (£r* 
fafjrungen, welche in Söeftfalen unb bei einem Xunnel* 
bau 2 ) unweit Stocffyotm gefammelt mürben, geigten 
bie $or%ile beS Sprengmittet« im flarften $?trf)tc. 23ei 
SBergteidj mit ^ufoer fteßte fid) tjerauS, bajj ber Zun* 
nclbau in einer um etwa bie Hälfte fürjeren 3 clt un *> 
mit etwa um l /< geringeren $ojkn ausgeführt mar. 
$)ie günftigen Sprengwirkungen würben ton Wobei 
jum £f>eite auf bie Ooflfommene Ausfüllung ber 33ofjr* 
löcfjer mit bem ja'fjen £)tmamit jurürfgefü^rt. £urd) 
bie äftoglidjfeit, Sprenglabungen beffelben oljne befon* 
bcre SorftdjtSmafjregeln in feuchtem ©eftein unb oljne 
SBefafc anjuwenben, ift bie Sprengarbeit wefentlid) er* 
leichtert unb gefaf)rlofer geworben. ^Cudt) l)ier fjat fidt), 
wie bei Anwenbung comprimirter Scfyejjwotle, gejeigt, 
bajj mit ber £iefe beS 5öo^rXoct)e^ bie Sirfung nid)t 
$u*, fonbern abnimmt. s J?adj ^ifdjoff 3 ) fyatte 2>t)= 
namit in einem 0,75 bis 1 m tiefen 23of)rlod)e bie 
fedjsfadje SBirfung einer gleid) ftarfen Labung in einem 
gleid) weiten S3or)rtoct)c Don 2,5 m £iefe. Sei ben 
oben ermähnten fdjweijerifdjen $erfud)cn 4 ) würben 
Sprengungen alter 2lrt mit coloffalem Grrfolge aus* 
geführt. 

2)ie SBirfungen beS ÜtynamitS beim Sprengen frei 
liegenber ©ejteinSblöcfe, fowie oon ©fenmaffen, waren 
ebenfall« oortreffltcf). Grine eigentümliche 33erwenbung 
fanb berfelbe beim Qrrbbof)ren, inbem feine unter gewiffen Umfiä'nben ^auptfädjli^ 
auf bie Untertage wirfenbe Äraft jur Sefeitigung oon §inbernijfen, wie fef>r 
feften ©efteinen, erfolgreich oerwertljet würbe, *ßaulfen 5 ) burdjbradj mit 2)t)* 
namit bei Anlage eine« artefifdjen 33runnenS ein fet>r läftigeS geuerfteinlager: 
nad)bem ber l)ö^cre ZtyW beS 33ot)rlod)eS forgfättig gereinigt war, würbe eine 
Dnnamitpatrone mit feuchtem 2eljm beberft auf bem ju burd)fe$enben ©eftein nadj 
Wobei'« SRetljobe entjünbet; baS ftr)on oerroljrte 33or)rtodt) blieb obUig unoerfe^rt. 



*) Eeutföe 3nb. 3«% 1868, dlx. 33. — 3) Eingler, poty. Soutn. 190, 124. 
— 8 ) Staujt, 1. c. ©. 121. — *) <S. @. 68. — *) JDingler, potyt. 3ourn. 
200, 77. 
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72 S3or%ile be§ ©tonantitä bem ©dn'ejjjmlöer gegenüber. 

3n gleidjer Hrt unb mit bcftem Erfolge wirb 3)tynamtt beim SRammelSberger 
Bergbau *) $um ©örengen größerer ©d)Wefetfie«btöcfe angewenbet, toe(dje fonfi 
nur Ijöctjfr müfrfam pi bearbeiten waren, ©benfo würbe berfelbe in granfreict) 2 ) 
naefj bem Kriege benufct um grojje Brammer, wie geforengte Erliefen jc, weg* 
juräumen. 

Sarbe 3 ) berietet, ba§ bie ^ortljetle biefe« ©örcngmittel« beim 23au eine« 
£unne(8 awifdjen Montpellier unb Sftobej in jum Xtyilt wafferreicfjem ©eftetn 
au&erorbentlidj gewefen feien. 33eim ©örengen beS 93iaffatunnetS 4 ) (swifcfjen 
©enuo unb ©öejjia) tonnten 35ergteidje $wifdjen ben mit ©d)ie)$öulöer unb mit 
jDttnamtt erreichten 2Btrfungen angefteüt werben. £>a8 ©eftetn am öftudjen Gcnbe 
be« £unnefä war fefter Äalfftein refö. 2)otomit, am weftlidjen weidjer ^onf^ie- 
fer unb fcucrjtcr ©anbftein. 2)ie SKefuItate waren fotgenbe: 



L 9lm öfllidjen (Snbe 



II. Slm toejtlidjen ©nbe 



SMit <2>djtefftwlöer: 
in 200 Sagen tourben 203 m Sänge 
gewonnen, 

2J?U £tonamit: 
in 160 Sagen 300,8 m Sänge 

5Wtt Sdjiefjmfoer: 
in 190 Sagen 80,75 m Sänge 

2tfit Stynamtt: 
in 170 Sagen 107 m Sänge 



bei erroa 7 l / 2 qm 
Duerfdjnitt. 



bei 7 qm Ouer* 



2>ie Seifhmgen be« £>tmamit« betrugen alfo bei L 14,1 cbm ör. Xag, bei 
II. nur 4,4, bie beä ©crjiefjöulöerö refö. 7,62 unb 2,97. Ueberfcrjreitet auet) bie 
£age$leiftung mit Stynamit bie mit ^ufoer errcid^tc faum um ba8 doppelte, fo 
waren bod) bie Sofien bei I. ör. cbm getbfien @eftein$ um 6 fr. geringer (bei 
ber ©treefe öon 300,8 m würben alfo 13 500 fr. erföart). 

Siefmlicfje Erfahrungen würben in ben ©afateigraben öon (Sljqanow 5 ) 
gemalt. 3m @öö$ würbe bei £att 6 ) ein ©ewinn öon etwa 50 $roc erjiett, 
wäljrenb in bem ©teinfaljwerfe ber S3ortr)eü be$ £>bnamit jweifel^aft war. 

23ei richtiger ^erwenbung beffelben fann man nad) ben jafjlreidjen Erfaf)* 
rungen 7 ) im ©toflenbetriebe unb Tunnelbau mit ©id)erf)eit annehmen, bafj eine 
$ojtenerföarnif$ öon 30 bis 40 ^roc. erhielt werbe, unb bafj bie Arbeiten um 
bie £älfte rafdjer fortfdjreiten. S3eim ©ä>d)tabteufen waren in ben metjten gäU 
len bie föefuttate nod) günftiger, inbem bie Slrbeiteleiftung in ber gleiten £ett 
ba$ $>oööe!te öon ber burd) ?miöer erreichten betrug. £)ie $oftenerföarnifj bettef 
ftd) burc^fc^ntttact) auf 30 ^3roc. gaft noerj prägnanter jeigen fid) bie $or%tle 
be$ 2)önamit$, wenn e« fuf) um ®ejtein$gewinnung über £ag ^anbelt; r)ter fann 
man faji immer mit ©icfferfjeit auf eine $oftenerföarnij$ öon 40 bis 50 $roc 
unb einen äettgewinn öon 100 $roc. rennen, m ein befonberer #orjug in 



i) 3a^re«ber. 1871, ©. 811. - fingier, M^ISourn. 201, 34. - 8)2>ing, 
Uv, »oi«t. 3ourn. 202, 542. — *) Sluölanb 1873, 0lr. 13. — *) ffiief^ ©eto..-3tg. 
1871, 6. 280. - «) Ibidem. - 7) ©eitere SxtaiU f. Ui Sraujt, L c. @. 139 ff. 
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Submarine unb Gtöfprengmtgen mit $)önamit. 73 

biefem gaöc wirb ber Umftonb ^cruorgc^obcn, baß bie gelöften ©efteine faft gar 
nic^t gefd)leubert werben unb in großen Blöcfen gewonnen werben fönnen (Uber 
baS ähnliche Behalten ber comprimirten SchteßmoIIe f. S. 39). 

Submarine Sprengungen mit £>nnamit, burd) toelc^e SchifffahrtShinberniffe 
weggeräumt werben fottten, h<*t neuerbingS Eloffe 1 ) angeftellt. 2>aS Spreng* 
mittel würbe in Bled)büchfen, in benen eine eleftrifd)e 3ünbpatrone n>afferbid)t 
angebracht war, auf baS fef)r fejte, jnoor gereinigte ©eftein (0,95 bis 3,8 m 
unter ber SBajferflädje) frei aufgelegt unb entjünbet. 2)a bie angewenbeten großen 
Sprenglabungen nur tf)eilweife jur Söirfung fommen tonnten, waren bic Soften 
fehr bebeutenb, aber ber &votd umrbe oerhäftnißmäßig fc^neÜ unb Ieid)t erreicht, 
mäljrenb $uloer unter gtetdjen Umftänben faum hätte angewenbet werben fönnen. 

£)ie Erf djütterung, welche eine unter SBaffer erplobirenbe ÜDtmamitpatrone 
erzeugt, ift gewaltig (toergl. S. *65). 2)ie gifdje werben auf weite Entfernun* 
gen hin betäubt; biefen Umflanb benufcenb, fjat man wäfjrenb ber Belagerung oon 
"^artS gifdjerei hn ©roßen betrieben. Ürofc ber notljwenbigen Borfid)tSmaßregeln, 
welche bei £>nnamitfprengungen unter SBaffer refp. in wafferfityrenbem ©ejtein 
ju beobachten fmb *), ifl bod) bie Softem unb 3eiterfparniß bem $ufoer gegen* 
über eine fet)r bebeutenbe; bie erftere foll fid) auf minbeftenS 50 $roc. belaufen, 
wäfjrenb bie ArbettSbauer btö auf ein drittel t)erabgebrücft werben fanu. 

3J?it gutem Erfolge ift Stynamit $u Sprengungen gebraust worben. 933ät)* 
renb ber Belagerung oon ^ariS würben Kanonenboote, welche im Eis ber Seine 
fteefen geblieben waren, auf biefe Seife wieber flott gemacht. (Einen ausführlichen 
Bericht über bie Anwenbung beS 2)ttnamitS $x biefem Brette $at ©obin 3 ) ge* 
liefert. Es banbelte fich barum, bie W)om bei 2non eisfrei p. machen. £>ie 
Stärfe beS EifeS betrug etwa 18 bis 20 cm. grei aufliegenber 2)mtamit, wel* 

eher mit einer Xfwnfdjidj* bebceft war, brachte 
fttg. 10. nut g er i n g C 2Birfungen heroor. ©ob in ließ 

beSfjalb parallel bem freien EiSranbe (in einer 
Entfernung üon 14 m einen (5tnfc3t)mtt üon ehoa 
1 m £änge unb beiftchenbem ^roftl) (gig. 10) 
anlegen, beffen £iefe 4 bis 5 cm betrug. 3n 
benfelben würbe eine längliche Patrone mit etwa 
210 g $>tonarait gebracht unb biefe mit einer 3 bis 4 cm hohen Sanbfd)id)t bc* 
beeft. £)te nach ber Erplofton entftanbenen Spalten waren burchfdjnittlid) 40 bis 
50 m lang (einmal 220 m). Um baS Eis mehr $u jertf)etlen, wenbete ©ob in 
oortheilhaft Oertieale Bohrlöcher (oon 8 bis 10 cm 2)urd)mejfer) an, burd) welche 
eine Dnnamitpatrone (oon 17 bis 35 g), mit wajferbid)tcm 3 unDCl * ^erfehen, 
etwa 70 cm unter bie Eisfläche taufte (gig. 11, a. f. S.). 2Kan fotl, um baS 
©efrieren &u toermeiben, im Allgemeinen fdmell operiren unb bie Patronen mit 
fchledjten Wärmeleitern umgeben, ©ob in tonnte in einer £ageSarbett mit oter 
Arbeitern unb einem ßoßenaufwanbe oon 40 fr. 50000 qm ber Eisfläche ent* 
fernen. 




») fingier, pttyt. 3ourn. 203, 143 ff. — 2 ) SBergl. <S. 70. — 3 ) Ding. 
ler, potyt. 3oum 205, 68 ff. 
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1868) erjielt. £>ier würbe 3)ttnamit nur unter her GriSbecfe, am beflen in ^a* 
tronen oon 50 g üerwenbet, meiere juüor, um ifmen eine mögtid)ft Ijolje Xempe* 
ratur ju geben unb fo bem (£rftarren oorjubeugen, in ftcbenbeS ^ed) getauft 
mürben. (Sine foldje Patrone brad) burcfyfdmittlicfj in ber 26 cm ftarten QriS* 
beefe ein £od) Oon 2 bis 4 m $)urd)meffer; jtarfe 9?tffc bürdeten baS (Eis bis 
ju 8 m im Umfreife beS (SjrülofionSfcuufteS. $)ie SBtrfung Oon 50 g Stynamit 
würbe ber ton 1500 g ©djiejjputoer gleicfygefefct. (£benfo günftig lauten bie 
58erid)te über ©Sfürengungen auf ber 3glaoa (1870). Söct ben jefct jur 53er* 
fügung (teljcnben 3Wtttetn, aud) gefrorenen S)onamit leid)t unb ftdjer 3ur (£j:ölo* 
fion $u bringen, fann baS immerhin umftänblidje Sluftfjauen beffelben wegfallen. 

3n neuejter 3"* Stynamit jum £aben oon XorüeboS fotoo^I in ber 
beutfdjen als öfterretdjtfcfyen Marine OerfudjSmeife benufct. 2Bie günftig berfelbe 
gegen ^anjerfcf)iffe ju wirfen Oermag, gefjt barauS ljert)or, bajj bei einem 35er* 



berfelbe ebenfalls, jebod) nid)t in allen gä'flen oerwertljet werben. $lm wirf* 
famfiten erweift er fidj in feftem, jäljem (Srbretdj (Letten); als ein £au»toortl)eU 
gilt f)ier, baj$ bie 9ftinenöfen nid)t burdj geudjttgfett leiben. 3 um 5lufmerfen 
oon Xrand)een in gefrorenem S3oben ift ebenfalls £)t)namit empfohlen morben. 

©tarfe fjöljerne 23rüdenträ'ger würben burdj eine Labung ton 5 Kg (in 
einer 1,2 m langen 33led)büd)fe) ooUftänbig zertrümmert, ©tarfe S3aume (bis 
$u 0,6 m $)urd)meffer) Würben gefnieft burd) Gqrölofton eines um fte gelegten 
$)o,namitfd|laud)eS (wichtig bei fdmeHer Anlage oon ^erljauen). &ud) bie jeit* 
raubenbe HuSrobung oon mächtigen Surjelftötfen fann burd} £)nnamitforengung 
erleichtert werben. 

3ur 3)emolirung oon Sttauerwerf , ja oon ganjen Käufern ift baS (Spreng* 
mittel im legten Kriege ebenfalls erfolgreich benufct worben. 3 U Dem 3 toet * e 
würben im erfteren galle langgeftredfte 2)t)namittabungen längs ber Stauer an* 
gelegt, im festeren Patronen oon 4 bis 12 Kg in ber Witte eines unteren 3™* 
merS frei liegenb entjünbet; ^äuftg waren bie Labungen ju bebeutenb. 

$>ie $af)lreidjen 93erfud)e, $)onamit jum (sprengen oon Sifenmaffen \\x 



!) 2JWil)eilungen betf Sitgemeurcomite* 1872, £eft 13. 
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fudt)e 10 Kg in einer 16 cm ftarfen 
fdjmiebeeifernen platte bebeutenbe, tief* 
gefjenbe 9ftf[e ^ertjorbracrjte. 
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(Sprengungen bon (Stfenmaffen. — Slnbere Präparate. 75 

üerwenben, geigten bie »a^r^oft erftaunltdjen Söirfungen fe^r beutltdj. <5d)on 
früher fyatte man biefelben in bet (Sh)ilte<f)ntf *) bemerket. 3m legten Kriege 
würben mit §ülfe beffelben toiele ®efdjüfce total unbraud)bar gemadjt; eine ^a* 
trone bon 2 Kg in inniger 33erütjrung mit bem Sftoljre unb mit einer 5 bis 8 cm 
ftarfen, feuchten £efjmfd)id)t bebetft genügte, ein 0,3 bis 0,4 m lange« Stücf öom 
®efd)ü|topfe abjufprengen unb ba« übrige SKoljr mit Riffen $u burdjfefcen. 
©Icidt) geeignet erwie« ftdj $)tmamit $um sprengen 2 ) oon ©Lienen , eifernen 
Trägern, Öifenfauen, fowie jum $)urd)fd)lagen oon ^anjerptatten. 9K0 Spreng* 
tobung r>on £>of)lgefd)offen 3 ) l)at ftcf) berfelbe biöt)cr nid)t bewährt; bie Strfung 
einer mit 0,75 Kg gefüllten 9 l /2&öÖigen 33ombe, meiere auf eine ^Panzerplatte 
r-on 11,7 cm Stärfe abgefeuert mürbe, mar fer)r unbebeutenb ($erfud) bei SBien, 
1868). 

£>ie Vorzüge, weldje Dtjnamit al« Sprengmittel oor bem Sdjiefjpufoer be* 
fifct, befielen a(fo, wie au« bem Mitgeteilten ftd) ergiebt, in ber fürjeren, ein* 
faseren gabrifation, meiere baju nod) ein gleichförmigere« ^robuet liefert, in ber 
(Srfparnifc an Soften unb 3*it, in ber leisten unb gefa^rlofen §anbt)abung ($n* 
wenbbarfeit in fernstem ® eftein, überhaupt unter SBebingungen, welcne ^uloer 
au«fcf)tiej3en, Grntbef)rltd)feit be« 23cfafce«). £)ie früher bei Sprengungen mit 
flüffigem Sprengöl laut geworbenen klagen über 33eläftigung ber Arbeiter fmb 
feit (£tnfüf)rung be« £>tmamit« fap ganj oerftummt. 9?ad) oerfdjiebenen £eug* 
ntffen erlitt ber betrieb felbft in (Gruben, beren Ventilation mangelhaft war, feine 
Störung bei SInwenbung oon £>nnamit. ^uet) ift bei £>anbr)abung beffelben nur 
ein ernftltdjer Unfall im Sjaloqer (£ifenwerf 4 ) befannt geworben, weldjer 
jebod) auf bie geringere Dualität be« au« einer Präger gabrif belogenen ^ro* 
buet« jurücfgefüfjrt wirb. 2)aj$ bie gabrifation be« Stynamit« refp. be« 9*itro* 
gltocerin« nod) immer mit großer ®efat)r oerbunben ift, get)t au« ber SRetye trau* 
riger (Erplofionen Ijeroor, oon welken allein im Saljre 1870 fedt)« gabrifen 
betroffen würben. 2Betdje Umftänbe biefe Unfälle öeranlajjten, lieg fidj niemal« 
mit Sid)erljeit conftatiren, ba bie beteiligten ftet« ba« £eben oerloren. 2Benn 
aud) ber fertige jDnnamit feine ®efat)rloftgfeit bocumentirt fjat, fo ift boef) immer 
bei feiner SBerWenbung größte Vorfielt geboten. 

2)te Hauptmängel be« $)tmamit« befielen barin, bafj bei Sprengungen unter 
SBaffer bidjte füllen notljwenbig fmb, unb ba| berfelbe bei nieberer Temperatur 
t)art wirb. 3ebod) finb beibe Uebelftänbc in ber G>toi(tecf)ntf !aum oon Söebeu* 
tung, wäljrenb i^re 33efeitigung dorn Stanbpunfte be« 2ftilitäringenicur« wünfdjen«* 
wertf) ift. 

Hnbere Präparate mit inbif f erenten 3M ä fc cn - 

SMe fixere £>anbf)abung biefe« Sprcngmittel« t)ängt wefentlicfy mit ber ®üte 
be« 2luffaugung«mtttel« jufammen; binbet biefe« ba« Witroglncerin nid)t feft ge* 



*) ©tngler, poty. 3ourn. 190, 124 unb 202, 471. — 2 ) 2>ingler, ptfyt 
3oum. 206, 46. — ») ©. aud^ »Kttyeil. über ©eaenft. be« 9LxttiL* u. ®enie * ffiefen« 
1871, 528. - *) Sauber. 1871, <&. 312. 
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76 ftitrogtöcerin mit toirffamen 3«fö§en. 

nug, fo wirb baffelbe $u teidjt austreten unb {ebenfalls bie @efaljr ftetgern. 9cad) 
neuefien Erfahrungen f ollen mandje £fwnf orten, nadjbem fte calcmtrt unb ge= 
ma^en finb, ber Onfuforienerbe an 2lbforption0Oermögen nicf)t nad)ftef)en. 

3n $ari« würben wätyrenb ber ^Belagerung jwei $)tinamitfabrifen errichtet, 
aber in Ermangelung oon $iefelguf)r bte 5lfd)e üon 33og^eabfor)te benufct. $11« 
anbere« inbifferente« &bforptton«mittel Ijat £ orglet) 1 ) geputoerten &laun (ober 
33ittcrfal$) empfohlen, weldjer burrf) ein feine« ©ieb gegangen ift; auf 8 Xfyz. 
5l(aun fotten 3 £fjle. ^itroglncertn genommen werben. $>er 2torfd)lag fdjeint 
feine SBeadjtung gefunben ju fjaben. @irarb, 9JHllot unb $ogt 2 ) taffen 
s Jfttrogltvcerin oon £\xdn auffangen bei ber £)erfteflung oon 2)onamit. 

^Nitroglycerin mit wirffamen 3 u f a '& cn f weldje, me^r ober weniger 
porö«, baffelbe auf f äugen f ollen, ift unter oerfdjiebenen tarnen in ben £anbel ge* 
bracht worben. -Wobei'« ©prengpuloer 3 ) mar bie erfte 9fltfdnmg, welche jeboer) 
erft unmittelbar oor bem ©ebraudje bereitet würbe. €>pa'ter 4 ) liefj fid) Üiobel 
folgenbe ^ßuloerf orten in grantretdj patentiren: 



L II. (jutocüen JWjlenbtynamit genannt). 

$art;tf<U>etet . . 68 70 

^»olgfo^te . ... 12 £arj 10 
Nitroglycerin . . 20 20 



100 100 



2>ur<$ 3ufa& »on ©<t>efel foU 
bie SHrfung ert)ct)t »»erben. 



£raujl (I.e. ©.87) Ijat 23erfudje angefteüt, bte mit SRitroglijcertn getränfte 
<Sd)iegwotte allgemeiner ju öerwertfjen unb ift ju bem widrigen föefultate ge* 
langt, bajj ba« @emtfd) aud) mit einem bt« ju 15 ^roc. gejjenben 2öaffcrgct)alt 
in fwfjem @rabe eyplofio wirft, wenn e« mit ftarfem 3ünber entjünbet wirb, 
jebod) burdjau« gefa^rlo« aufzubewahren unb ju Ijanbljaben ift. ^ad) otertägigem 
biegen in Baffer nafmt eine Sfltfdmng oon 73 £fjtn. ftitroglncerin, 25 Xtyn. 
SdjiegwoÜe unb 2 Xtyn. $ofjle 15 $roc. Baffer auf, erplobirte aber nod) ftarf 
bei Slnwenbung eine« 3)etonation«jünber«. 3n größerem Umfange au^ufü^renbe 
93erfud)e müffen bie Xauglidjfeit biefe« Präparat« nod) betätigen. 

lieber bie 3 u f ammcn f e fc un 9 Deö a ^ ©prengmittet (oon 20 äff erfuhr üt 
(£öln) in ben Raubet gebrauten (Solontapuloer« 6 ) ijl nur befannt, bafj e« 
30 bis 35^ßroc. Sfttroglncerin enthält, weldje oon einer geringeren ©orte ©preng= 
puloer abforbirt fmb. 9?ad) 35erfudjen bei S3onn fofl ba« Präparat unter gün* 
ftigen llmftä'nben fünf* bi« fedj«mal fo ftarf al« gemöl)ttlid)e« putoer wtrfen, 
jebod) einer fct)r ftarf en, alfo aud) teuren 3«nbung bebürfen. $lu$ biefem ©runbe 
Oieüeic^t t)at ba$ (Eotoniapubcr feine Verbreitung gefunben (trofc feine« geringen 
greife«: 24 ©rofdjen pr. Kg). 



i) 3)eutfd}e 3nb. ? 3eitg. 1869, @. 458. - 2) Siebtg, 3al)re«ber. 1870, (£.1127. 
8) Eergl. 6. 64. — *) 3at^re6ber. 1870, <£. 217. - *) H)eutfd)e 3nb.-3eitg 1871, 

e. 58. 
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S i t lj o f r a c t e u r. 

2öeit umfaffenbere ©prengoerfudje in ber QtoiU unb Sttiütärtcdmif fmb 
mit bcm Don $reb« (in 3)eufc) fabricirten unb unter ber Söejeidjnung: „$er* 
befferter 2itljofracteur a *) in ben $anbel gebrauten ©prengmittel angeficttt wor* 
ben. s Jcad) bem äußeren Slnfeljen bÜbct baffetbe eine fdjwarje teigförmige SKaffe, 
über beren nähere 3 u f ammen f e fe un 9 unD ®arfteüung nidjt« ©enaue« befannt 
ift. 9cad) £rau$t (L c. ®. 184) befielt £itfwfractcur au«: - 

Sfcütogfycerin 52 

Äiefelgutyt unb ©anb . . SO 

(Stetnfofcle 12 

9tatronfalj>etet 4 

@d>efel 2 

100 

$)erfe(be märe bemnadj £>tmamit, melier mit einem fdjledjt combinirten 
©djwarjpufoer oermifdjt ift. 9cad) Slnbcren fott berfelbe nur au« Üfitroglncerin 
unb einer $lrt <3prcngpulücr nebft geringen Mengen Xfjon jufammengcfefct fein. 

- 3)er 3$ufocrfa& fott bie (Sntjünbbarfeit bei niebriger Temperatur firfjem. 
Xrau$( giebt in ber £jjat ben QrntjünbungSpunft bei 120° an (ben be« ÜDnna* 
mit« bei 190°). 9cad) cngüfdjen 53erfud)en 2 ) brennt £ttljofracteur, wenn er auf 
190° erlügt ijt, ab. SBafjrfdjemUd) ift bie $erfd)iebcnf)eit ber 'tßrötiarate bie Ur* 
facr)e biefer abweidjenben Angaben gemefen. 3n ben §anbe( werben brei ©orten 
gebraut, wetdje fidj burdj tt)rc ©tärfe unterfdjeiben. 

2Birb £itfjofracteur an offener £uft entjünbet, fo brennt er ofjne Grjöto* 
fion mit fdjarf oorfdjiejjenber rött)Iic^cr gtamme unb geringer fltoudjentroitffang 
ab, audj wenn größere Mengen betroffen werben. (Shtmat fingen 200 Kg be« 
gefrorenen Material«, wctdje« in t»ier Giften toerpaeft an einem fjeißen Ofen 
unborfid)ttg aufgebaut mürbe, geuer; jebodj fam e« ntc^t jur Grjptofion trofc be« 
fef)r heftigen Verbrennen«. Slbftdjtlid) angeftettte $erfud)e Ratten ebenfalls bie 
®efaf)rlofigfeit bei fteuer«brünften bargetljan. 

2lud) gegen jtarfen $>rucf unb <5tof? jeigte ftd) Sitljofracteur in fwljem 
©rabe unempfinblid). (Sine (Seweljrfuget, welche burd) eine £itf)ofracteurpatrone 
gesoffen mürbe, bewirf te nidjt (gntjünbung/ (Sine 23üd)fe mit 2,5 Kg be« 
<5prengmittcl« mürbe beim gaüc au« einer ^)ölje öon circa 50 m zertrümmert, 
ejrplobirte jebod) ntc^t. Qrine mit 330 g gelabene Granate würbe abgefeuert unb 
crepirte beim Sluffdjlage nidjt. SBei fiarfem (Silage oon (Sifen auf £ttf)ofractcur, 
welker ftdj auf einer ©fenunterlagc beftnbet, erfolgt (£fl)fofton. 

$lu« atten $erfud)en geljt $ert>or, baß ba« ©prcngmittel bei genügenber Vor* 
fidjt ebenfo gefafjrlo« ift wie $)tmamit, baß ©djiejjpuloer bei etwaiger gcuer«= 
gefaljr größeren (Sdjaben anrieten wirb, al« biefe beiben ©prengftoffe. 

*) SBergl. bie 23toftt)ttre »on (5. Sucfoh): Uebet @ptena,M*er *., foectell Sttfjo* 
fraetcur. 2)eufc 1869. — 2 ) SM n gl er, \>oh)t. 3outn. 203, 502 unb 204, 161. 
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78 (Sprengungen mit Öttljofracteur. — fietflungen beffelben. 

£)er £itf)ofracteur wirb wie Stynamit in Patronen ober (Schläuchen Derwcn- 
bet; aud) bie <£ntjünbnng wirb in gleicher Seife (oergl. (S. 70) bewirft. 

9?ach £ucfow fott bic befte ©orte, 9fr. I, fo Diel (elften , wie bie fed)«- bi« 
fiebenf adje Spenge (Sprengpuloer. SRefultate bei ($eftein«fprcngungen im (Saiuv 
(tein, £radU)t, Söafalt, Duarj :c. waren feljr befrtebtgenb. (£« empfiehlt fid), bic 
^Bohrlöcher bei einer ÜEBeite Don 3,9 cm nidjt tiefer al« 1 m anjulegen. 2)ie 
Labung fod fo ftarf gewägt werben, bafj l j% l U oe ^ 23of)rIod)e$ au«gefütlt 
wirb. Sei einigermaßen guter 2öetterfüf)rung fott bie <Strecfe fofort wieber fahr* 
bar fein. 

3)ie Srage, ob bic $crbrennung«probucte be« £itf)ofracteur fdjäblid) wirfen, 
ift nod) nid)t entf Rieben; bei bem Don £raujt angegebenen ftarfen $ob,lenftoff' 
geaalt ift $ohlenort)bbilbung wofjt mit (Sicherheit anzunehmen; ob bie Spenge be« 
@afe« bebeutenb ift, hat man nodj nicht feftgeftettt. 

33ci (Sprengung ton (Sifenblbcfen, Dfenfauen ic. ift SHthofracteur mit etwa 
gleichem Erfolge wie $)Dnamit angewenbet worben. £)ie Labung würbe nur auf 
bie Dbcrpdje aufgebrüeft unb mit einer (Schicht feuchten Sehnte« bebeeft. tlueh 
ju militärifd)en $wecfen fmb (Sprengungen mit tfitfjofracteur in au«gebcr)ntem 
Sücafje Derfud)t worben: ©efchüfce würben in gleicher SBeife wie mit 3)nnamit 
(f. <S. 75) auf bem Sttont Valerien *) jerftört, mittelft Labungen Don 1 bis 2,5 Kg 
(je nad) ©röfjc be« ©efd)ü^eö). gerncr würben au« <£ifenbal)nfd)ienen gebitbete 
bombenfic^erc Hohlräume gänjtidj jerftört (burd) 2 Kg würben 5, burdj 4,5 Kg 
15 «Schienen Dotlftänbig burd)broe^en). 

(Sprengungen in ber (£rbe, wie fie jum SJcmenfriege benötigt werben, fielen 
ungünftig au«, weil ber SBiberftanb be« Srbreiche« ju gering, bie SBirfung be« 
(Sprengmittel« ju brifant war. dagegen waren bie ^aflifabenfprengungen, bei 
welchen ber SHtlwfracteur fid) in 2einwanbfd)läudjen ober £\ntbUd}x'6\)tcn befanb, 
feljr erfolgreich, ja wie e« fdjien, ben mit $)tmamit erhielten Uberlegen 2 ). 

$ludj bie (Sprengwirkungen unter SBaffer waren Dortrefflid), fo bafj 2itf)0- 
fracteur ebenfall« ju £orpcbo« geeignet fein bürfte; für eine bid)tc $>üQe mufj 
natürlich geforgt fein, ba ba« (Sprengmittet mehr, al« 3)nnamit, gegen SBaffer 
empfmblid) ift. 33ei einem 35erfuc^e würben 7,5 Kg beffelben 1 m über einer 
1,3 cm bieten fdjmiebeeifernen $effelplatte unter SBaffer entjünbet-, biefelbe würbe 
in ber Sflitte burdjgefdjtagen unb erhielt jcu)tretc^e SRiffe. 

(£nblid) fmb bie mit Sit^ofracteur wof)l gelungenen @i«fprcngungen im 
dttyint bei ®rictljaufen unb an ber 2Beid)fetmfinbung &u erwähnen. £a« 33er* 
fahren war fefjr einfach : Gr« würben Köcher in ba« (£t« gebohrt unb Patronen 
in ba« Saffer gelängt; ber richtige Slbftanb berfetben Dom (Srfe ift fc(jr wefent* 
lieh: je ftärfer biefe« ift, befto näher muß bie Labung angebracht werben. ü)cit 
0,5 bi« 1,5 Kg erhielte man Köcher Don 2,5 bi« 9,4 m £)urd)meffer. 3)ie 9te* 
fultate ber mit SDnnamit gemadjten (Sprengungen (f. (S. 73 unb 74) fdjeinen 
günftiger ju fein. 



i) Sief H Qm*m* für 1871, 6. 144. - 2) ©ergl. 2 u (feto, L o. C 51 
(«Berief einer SWititärcommifflon). 
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$>ualm. — Sa&ttfation. — Sntjünbung. 79 

Nad) allen bi«herigen Nefultaten fdjeint in bcm 2itf)ofracteur ein beut ÜDto* 
namit in 23ejug auf (Sprengwirfung nal^u ebenbürtige« (Sprengmittel erwad)fen 
$u fein. 2>ie (£mpfinbtichfeit be« erfleren gegen ^ö^ere Temperatur ift al« ein 
Nachteil bem anberen gegenüber ju betrauten. $>aj$ ferner ber erftere wegen 
feine« (behalte« an Natronfalpeter gegen geud)tigfett empftnblicher ift al« 3)ttna= 
mit, unterliegt wof)l feinem 3 Wc if c l- Ob unb wie oiel Äohlenojrnb feine 33er* 
brennung«gafe enthalten, ob fte otfo f dablieb, wirfen fönnen, ift eine grage, meiere 
nod) ju entfcfyeiben iji. 

D u a I t tu 

Grtn fo bezeichnete« (Sprengmittel hat ebenfafl« als wtrffamften 33eftanbt^eil 
Nitroglycerin, meiere« oon nitrificirtem (Sägemehl, alfo <Sehul$e'fd)em ^ßuloer 
(f. <S. 45) ober ähnlichen 6ubflanjen abforbirt iji. £rau$l (I.e. <S. 185) giebt 
an, ba« 3)ualin befiele au« 50 Ztyn. Nitroglycerin, 30 Xtyn. feinen (Säge* 
fpänen unb 20 Xlftn. (Salpeter. 3n ber ^ßatentbefc^retbung be« Grrfinber« £>tt* 
mar l ) (in (^arlottenburg) fmb fünf SNethoben angegeben, nad) melden mehrere 
Varietäten be« $>ualin« bargeflellt werben fönnen. 2)a« (Sägemehl, welche« Oer* 
arbeitet wirb, mufj oorher mit oerbünnten (Säuren unb mit (Sobalöfung be^anbelt 
werben. $>ie 3 u f amincn f e fe uli g be« nad) ber erften SWetyobe bereiteten ÜDualin« 
wirb ber t-on Trauet angegebenen entfpredjen. 

2)ie übrigen Präparate, meiere alle ben Namen 2)ualin führen fotten, ent* 
galten NitroceUulofe, Nitroftärfe, auch Nitromannit neben (Sprengöl, erflere bienen 
al« $lbforption«mittel be« lefcteren. 

ÜDa« im §anbel oorfommenbe 2)uaftn ijt ein gelblich braune« ^ßuloer oon 
bem feljr geringen fpecififdjen ©ewidjte 1,02. 9fo freier £uft brennt e« ohne 
Gqrploffon ab. Sebod) ift baffelbe, wie e« fd)eint, gegen geuer unb medjanifdje 
SBirfungen empftnblicher, al« SDrmamit unb £ithofracteur. j&toax fonnte nad) 
öfterreicrjifc^en Verfugen s ) $)ualin burdi ftarfen (Stöfs refp. gall nidjt jur (%plo* 
fton gebraut werben; aber beim 2lu«bofjren einer Patrone burd) einen geübten 
Arbeiter (beljuf« (Sinfefcung be« äünb^ütc^en«) fam ein Unfall öor. Sefct wer* 
ben befonbere 3^ n bpatronen geliefert, in benen eine 2lu«I)öljumg jur Aufnahme 
ber Äa^feln angebracht iji. 

Nac^ Ottmar foö ftd) fein (Sprengmittel m ber $älte nid)t oeränbern; 
jebod) ifi nic^t crfldr)tüdt) / warum in biefem gaHe Nitroglycerin fid) anber« Oer* 
galten wirb, al« im Stynamit unb £ithofracteur. 

$)ie Sntjünbung be« ÜDualin«, weldje« in Patronen, bie jum (Sdjufce gegen 
geudjtigfeit mit SBaffergla« überwogen finb, jur Verroenbung gelangt, wirb am 
jwecfmäfjigfien burch ein ftarfe« jjünbhütdjett erreicht, obwohl auch eine 3*mb* 
fehnur an troefenem Orte unb bei feftem Söcfafce genügen fott. 

SDie Erfahrungen, welche über bie (Sprengwirf ungen be« Dualin« gefammelt 
würben, fmb noch ™fy 3at)(reict) genug, um ein Urteil über bie 23rauchbarfeit 



l ) Ringlet, poty. 3oum. 196, 90. - 2) «Siefs ®«to.*3tg. 1870, 6. 186. 



Digitized by 



80 $udm. — Sulminathu — Huf bemafjrtmg ber ftitrogtycerinpräpataie. 

bcffclbcn geftatten. Stad) ben Verfugen, wetctje in ©teinfohtengruben fowte 
im ©tafjfurter ©aljtagcr x ) angefleHt würben, fcrjehtt bie 3erfe|ung$gefd)Winbtg=: 
!cit be8 2)ua(m3 geringer, bie Sirfung atfo attmäfju'djer ju fein at$ bie ber anbe* 
ren ^itroglncerinpräparate. 2>ie £eifhmg fotl um ba$ ©ed)«* bis Achtfache bie 
be8 €>d)war$putr«erg übertroffen f>aben. 3m grauen Sanbftcin (bei Sien) ergab 
ftd) eine burdfyfdjmtttidj fünffache Sirfung im Vergleiche mit Ißutber (bie 93oljr* 
löcrjer Ratten 3,9 cm im IDurcrjmeffer; ber Vefafc mar lofe) 2 ). 

£)ie y?ad^tr)cite bcS £>ualin$ anberen 9?itrogtncerinpräparaten, namentlich 
bem . Qtmamit gegenüber befielen in ber nid)t genügenb gefatjrtofen §anbf)abung, 
in bem geringen fpeciftfd)en (Gewichte, wetdje$ bie Slnwenbung t>otuminöfer £abun* 
gen, atfo aud) größerer Vohrlödjer oerantajjt, unb in ber mangelhaften SlbforptionS* 
fät)igfeit ber ^oljfafer refp. ber nitrificirten (Settutofe. Segen biefeS UebelftanbeS 
finb ftärfere ^atronen^ünen erforberu'd). (Ürnbltch ift wof)t anzunehmen, wenn 
and) nod) unbewiefen, baf$ unter ben (£rptofton8probucten Äo^tenornb wegen be$ 
ftarfen $ohtenftoffgehatte$ nid^t fehlen wirb. 

9ftit bem $)ualin ijt ein tum S. ©^aem 8 ) empfohlenes Präparat feiner 
allgemeinen 3ttfammenfefcung nad) ibentifd); baffelbe wirb baburd) ermatten, baß 
100 XijU. echul&e'fd)e$ <ßult>er mit 10 bis 60 fyin. ©prengöl getrirott 
werben. 

gulminatin 4 ) ift ber Dcame eine« neuen, ebenfalls r>on 9citrogü)cerin jidj 
abteitenben ©prengmittelS, wetd)eS nad) gudj« biö juSÖ^roc. r>on biefem neben 
einer d)emtfd) präparirten ©ubftanj (?) enthält. Veim Verbrennen Unterbleibt 
ein geringer an $ot)tenftoff reifer 9?ücfftanb. 

2)a« fdjon früher unter ber Vejeicfmung: Ammoniaffrut üon 9?orr* 
bin 5 ) empfohlene (Sprengmittet fetjemt nad) feiner Vefdjaffenhcit ebenfalls bem 
9fttrogu)certn nahe ju fter)en. Seitere Verbreitung t)at baffelbe nicr)t gefunben. 



Aufbewahrung, Verpacfung, Transport ber Nitroglycerins 

Präparate. 

£)ie 9? ttrogtftcerinpräparate , in erfter Sinie ber üDmtamit, haben in ber 
©prcngtcdjnif eine foldje Vebeutung gewonnen, baf$ audj bie ©prengölfabrifatiou 
feit ben legten fahren in rafdjem gortfdjretten begriffen ijt. Von größter Sief}* 
tigfeit für baS ®ebeiljen be$ SnbufktejweigeS ijt bie ftdjere Aufbewahrung, Ver* 
padfung unb ber gefa^rtofe Transport beS NitroglncerinS unb namentlich feiner 
Präparate. Von ber Vcrfenbung fowie ber praftifd)cn Verwerfung beS erfteren 
hat man fajt allgemein Abjtanb genommen, ©oft flüfftgeS (Sprengöt aufbewahrt 
werben, fo ift SDRethfttifirung 6 ) am empfchtenSwertheften. 9c ob et hatte in früherer 



$)cutfd)c 3nb.-Beitg. 1870, 9tr. 12. — 2) ©iehe SWitt^eilun^en über ®egem 
fiänbe bcö 9lrtiu\-- unb ®cni^2öefen, Sa^rg. 1870, <S. 473. — s ) 5)eutf<he 3nb.--3eitg. 
1869, e. 128. - «) SBief'd ®eto..3eitg. 1872, 6. 80. - *) ffliefö ©ett>.,3ei^. 
1869, (5. 85. - ß) (Stehe S. 66. 
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3eit [ein Sprengöt in efaftifd£)en glafdjen aufbewahrt unb oerfanbt, meiere mit 
einer Ceic^t fchmeljenben SidjerheitSplatte (für ben gatt einer geuerSbrunft) ber* 
fd)loffen waren. t 

Xie Aufbewahrung ber s JHtroglncerinpräparate gefd)ieht an Orten, 
welche oor geucr gefd)üfct finb, unb in benen feine anberen erptofiöen Stoffe, wie 
3ünbrequifiten, $ugelaffen werben bürfen; bie 3ünbhütd)en finb atfo petö getrennt 
r»on ben Sprcngmitteln aufzubewahren. $)ie äftagajine ftnb am geeigneten au« 
£ehmwa'nben aufgeführte, mit ^fannenbad) oerfehene Struppen, wctd)e mmbeftenS 
200 biö 300 ©c^ritt t>on bewohnten ©ebäuben entfernt fein foüen. 2ftan umgiebt 
bi* 9J?agajine mit einem ftarfen, ^ot)en 3aune unb jur befonberen 93orfidjt mit 
einem 1 m hohen SBaHe au« Sanb ober Gsrbe. Aud) fann man jwedmajjig 
Heine ^orrathSrä'ume in Aushöhlungen anlegen unb bie ausgeworfene Grrbe als 
2Ball aufführen. 3n 23ergwerfen ftnb alte, öerlaffene Stoßen, wcld)e gut Der* 
fd)(iej$bar unb nid)t $u feucht fein bürfen, jur Aufbewahrung fehr brauchbar. 3n 
biefen Räumen werben bie mit ben Sprengftoffen gefüllten badete ober Giften 
auf hölzerne ©eftefle gefefct ober in SBeha'ltern oon 3intbledj aufbewahrt. 

gür ben Transport oon Sftitroglncerinpräparaten gelten jefct im Allgemeinen 
bie 23orf djriften, weldje auch bei bem gewöhnlichen Sdjiejjpuloer eingehalten wer* 
ben. $)aS Verbot beS DnnamittranSporteS in Defterreid), welkes bie Verbreitung 
biefeS werthootlen SprengmittetS h WDcrte uno 3 a ^ Der UnglüdöfäHe nur 
oermehren fonnte, inbem baffelbe unbeclarirt oerfanbt würbe, ifi nadnräglid) auf* 
gehoben worben. £>er Transport ifi unter ber ©ebingung geftattet, bafj ber £)t)* 
namit in Patronen forgfältig Derpacft unb oon rothen Frachtbriefen begleitet ijt. 
Aud) hat man in Defterreid) bie Einfuhr beS $)tonamitS burd) £erabfefcung beS 
3olIeS erteidjtert unb baburd) bie Söebeutung biefeS Sprengmittels für ben SBerg* 
bau unb anbere inbuftrieüe 3wcde anetfannt. 

2Bie aus ben oielfadjcn, oben (f. S. 68 ff. 77 u. 79) mitgeteilten SBerfucrjen 
heroorgeht, bieten bie ÜJitrogltjcerinpräparate alle nur wünfdjenSwerthe Sicherheit 
für ben Transport bar; immerhin ift 5Sorficf>t unerläßlich ES ift ^wertmäßig, 
hier bie aÜernothwenbigften $orftd)tSmafjregeln, weld)e bie SSerwenbung ber ^ßrä* 
parate er^eifc^t, jufammenjuf äffen: 3ebe ftarfe Erhifcung ift unbebingt ju unter* 
laffen, ebenfo müffen heftige Stöße ober ftarfe Reibung jwifchen ÜKetalIfläd)en 
oermieben werben (namentlich bei 33enufcung gefrorener Präparate). Wit befon* 
berer $orftd)t finb Patronen, mit benen bie 3"nboorrid)tung oerbunben ift, ju 
behanbeln; am beften wirb baS 3 u nbhütd)en mit Schnur erft unmittelbar oor 
bem ©ebtaudje eingefefct. 

3ur Statiftif ber Dfttrogujcerinfabrifation mögen fotgenbe Angaben bienen: 
£ic 3<*hf Der Saörifen ift — namentlich feit Einführung beS $>nnamitS — oon 
3ahr gu 3af)r geroadjfen. Ueber ben Verbrauch oon Sprengöl in Schweben 
währenb ber Söhre 1865 bis 9Kitte 1868 giebt ^obel 1 ) folgenbe SDaten: 

1865 16129 Kg 

1866 24392 „ 

1867 38288 , 

1868 (erflc £filfte) 32 147 „ 

i) ©ingler, M»t. Ocurn. 100, 124. 
Gfvlofu>tör»cr unfc gfueraerferei. 6 
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82 Statiftiftfjeä über ©prengöl ac. ßnaflquecffüber. 

On ©ct)ieferbrÜa)en öon 9torbwa(e« würben t-on 1866 bis Glitte 1868 
etwa 9000 Kg oevwenbet. 3n ©djteficn beltef fid) ber monattidfe $erbraud) im 
3aljre 1868 fogar auf 4000 Kg* Ucbcr ben (Sonfum onbcrer £)ijtricte fvnb 
feine Angaben befannt geworben. 

£)te ^robuetion beö $>tonamit$ fjat feit fetner (Sntbecfung raptbe gortfdjritte 
gemalt 23i« Witte 1868 waren üon ftobel fd)on 50000 Kg abgefegt. 3m 
Saljre 1869 lieferte bie Hamburger gabrif 15 000 Kg monatud); im Saljre 
1870 waren circa 500000 Kg be« Dcobel'fdjen gabrifat« öerbraudjr. £>ie 
jäljrUdje £)ijnamityrobuction auf bem kontinent fdjäfct GEaöitatne (1872) auf 
625 000 Kg. 

$>er ^reiö be$ 9JitrogtycerinS betrug in ben erffcn Saljren jwifcfyen 2 Xljfr. 
4 ©r. unb 2 Ztyx. 14 ®r. pr. Kg; ber be« $)tmamitS bei feinem (Erf deinen 
burdjfdmitttid) 1 Xfjlr. 6 ©r. Sefct foßet ba8 Kg ber brei widjtigften 9fttro* 
gujcerinprityarate in üjren beften ©orten etwa 1 £(j(r. 100 ©tücf ^ßatentjiinb^ 
Ijütctjen foften 15 ©r. 

£)ie $ortljet(e, Wetdje £)önamit in fjeroorragenbfter SBeife, tfitljofracteur unb 
anbere SWtrogtycermpräparate in geringerem üttafje oor bem ©djieftyufoer befifcen, 
finb im Saufe ber 3)arßeüung fjertjorgeljoben worben. Gr« toljnt fuf), Ijier bem 
■Dtonamit feinen mädjtigften l£oncurrenten, bie comürimirte Se^iegwotle, gegen» 
übequjtetten, beibe in ifjrcn SBirfungen ju öergleidjen: £rofc beä Ijofjen dorn» 
prefftonSgrabeS ijt bie $raft eine« gleiten ©olumenö ©djiefjwoHe bei ber (Srpfo* 
fton geringer al« bie öon Stynamit. 2)a aud) bie 3abrifation$fo|ten be$ (enteren 
gegen 20 bis 30 ^roc. geringer ftnb a(S bie ber comprimirten ©djiejjwolle, 
ferner bie jur Dollen SBirfung nötige äünbung ber toteren teurer ift, a(« bie 
be« SDftnamitS, fo folgt barau«, ba& in ber ©prengtedjnif bei Stowenbung be$ 
(enteren eine ßojlen* unb 3ettertyarnij$ erlieft wirb, bafj berfelbe alfo auf biefem 
©ebiete bei bem iefcigen ©tanbe ber 3nbuftrie unbebtngt ber ©djtejsbaumwofle 
öorjujieljen tjt Smmerljin feljlt e« nod) an genügenb 3alj(retd)en unb mafjgeben* 
ben Erfahrungen über ©Sprengungen mit ©djiefjwoUe l ). dagegen §at leitete 
alle 2lu8ficf)t, als ©du'efjpräparat eine widjtige 9?oöc ju fielen, wäfjrenb 9tötco* 
güjcerinorityarate bon biefer SSerwenbung auSgefdjloffen finb. 



©edjSteS (5 a^itet 
StnaUqVLt&filbtt (als En^ang: ßnaflftlbet unb ßnaflgolb). 

£)a« ßnaßquedfUber würbe Don £owarb 2 ) im 3a§re 1799 entbeeft; bie 
aujjerorbentlidj erhofften (Eigenfdjaften beS neuen $öröer$ oerfjtnberten borläufig 

l ) QSergletc^enbc SJerfudje mit beiben @j>renamitteUt finb in £)eflerret<$ ausgeführt, 
WigL 8auer'« JBrof^ure: (Spreng- unb 3«nboerfud)e mit JD^namit unb cemprimirter 
<S^ieHtooUe, ferner 3. Slrlt, SWitt^eirungen über ©e^enfianbe be« »rtilU unb Gkok* 
3Befen«, ^eft 6, S^rg. 1872, <S. 395. — 2) «öerql. Dingler, *>otyt. 3ourn. 61, 192. 
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eine genauere Untcrfudjung. (hft burd) bie berühmte Arbeit SHebig 1 « unb ©at)- 
Vuffac'« 1 ) über bic §ulminate würbe bie äufammenfefcung biefer tntereffanten 
Körper feftgefteflt. 3lud) SBerjeliu« unb SBö^Ier fyaben ftd) mit ber Unter« 
fudmng be« Änatlquccffilbcr« befdjäftigt; elfterer nannte baffelbe queeffüberfnafl* 
faure« Duecfftlberornb. $efuU 2 ) fjat enblidj in neuerer 3eit bie rationelle 
(üonftitution ber ftulmütate mit genügenber (Sndjerfyeit fennen gelehrt. 



$arftellung be« ßnallquecff i Iber«. 

$)te gur Bereitung bc« ^allquecfftlbcr« nötigen SJcatcrialten ftnb Quccf* 
filber, ©alpeterfäure unb 3ltfor)of; bie <5tärfe ber betben teueren üariirt in ben 
öcrfdjicbenen 93orfcfyriften nur wenig. 

§owarb nal>m auf 1 Zfjl. Ouecffilber 5 £l)le. ©alpetcrfäuve (ton 1,3 
fpeeif. @em.) unb 10 Sfjle. TOo^ol (fpeeif. @ew. 0,85). ftad) (£fjanbeton 8 ) 
löft man 1 23jl Duecfftlber in einem geräumigen ©efäjje in 10 ST^tn. (Salpeter* 
fäure (fpeeif. ®ew. 1,4) unter fd)wad)em Erwärmen auf unb bringt bic etwa 
55° warme £öfung in einen Kolben, melier 8,3 £f)le. Sllfoljel (oon 0,83 fpeeif. 
@cw.) enthält. £)er 9tauminf)alt be« ©efäfje« mujj minbeften« ba« <2ed)«fadje ber 
aufjune^menben ^lüfftgfeit betragen. 9?ad) furjer £cit beginnt bie Sfaactton, 
welche anfangt fidj nur burd) eine fdjwadje ®a«cntwicflung bemerfltd) mad)t; 
balb jebod) gerät!) bie Jlüfflgfeit in« (Sieben, unb unter fiarfem ©Räumen ent* 
weisen wei|$e, biegte kämpfe, welche $of)lenfäure, (Stüfortjb, (Satpeter* unb 
Grffigätfjer, fowie Duecffttber enthalten. Ü)a biefelben bei* ©efunbljeit fd)äblid) unb 
leiert ent$ünbltd) ftnb, mug bie Operation unter einem guten 3 u g c un b fem öon 
allem Scuer öorgenommen werben. 9tad) Söeenbigung ber 9£eaction fyat ftd) audj 
ba« $nallquecffilber in fleinen, fdjwad) grau gefärbten Nabeln abgefdjieben; man 
bringt ben @efäfjinljalt auf ein boppelte« gilter unb wäfdjt ba« '»ßrobuet fo lange 
qu«, bi« ba« ablaufenbe Sßaffer feine faurc SRcaction mefjr jeigt. 

3)ie $rnfialle werben fobann öorftäjtig com Rapier (o«getöft, in fleinen 
Portionen auf einer unglafirtcn Tonplatte (ober einem 3«gelfteine) ausgebreitet 
.unb, t>or (Sonnenlicht gefd)üfct, bei gelinber 2Bärme getroefnet. 2lu« 100 £(jln. 
Quecfftfbcr werben burd)fd)nittlid) 125 £l)le: ÄnaHquerffllber gewonnen, wäfjrenb 
bie tljeoretifdje Ausbeute ftd) auf 142 Xfjte. beläuft. 

ftaef) Sieb ig'«*) «erfahren, welche« eine äfjnlttf)e «u«beute ergiebt (118 
bi« 128 Xtyt.), werben 3 Xt>U. Ouecffilber in 36 Sljln. (Salpeterfäure (oon 
1,34 fpeeif. ©ew.) in ber ßälte gclöfi unb jwar' in einem ©efäfj, welche« 
toentgftcn« afyjeljnmal bie üflifdjung f äffen fann. 3u ber £öfung, welche fal* 
petrige (Säure abforbirt enthält, fefct man 17 tyU. Sitfoljol (Don 80 bi« 85$roc.) 
unb f Rüttelt gut um. 2)ie (Sinwirhmg beginnt nad) wenigen 2)cinuten; eine 
Parf licf)tbred)enbe glüfftgfeit {Reibet ft(^ au«, welche man burd) ©Rütteln mit 
ber übrigen mifd)t. 5)ann fc^wärjt ftc^ ba« @emifd) burc^ «u«fd)eibung öon 



i) Ann. chim. et phys. 25, 285. — 2 ) Ann. Chem. Pharm. 101, 204. — 
«) fingier, »oh?t. 3ourn. 108, 21. — *) Ann. Chem. Pharm. 95, 282. 
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SJcetatl, unb eine ftürmifche SReaction tritt ein, mcld)e man burd) allmählichen 
.gufafe öon »eiteren 17 £hln. ^ltfor)oI mä&igt. £)a« au«gefd)iebcne SEetaß üer* 
fdmnnbet; $rt)ftatle oon ÄnaHquecfftlber bilben ftd) unb fcfccn fid) ant 93oben be« 
©efäjje« ab; feine ©pur Duccfftlber ift in ber ?öfung nadjsutüctfen. 

9cadj biefer S3orfdt)rtft würbe ba« Änaüquccfftlber in franjöfvfdjen Gabrilen 
gewonnen. (J^etoatter l ) leitet bie kämpfe burd) mehrere Vorlagen, in wetzen 
fie jum £f)cile »erbietet werben, unb julefct in einen <5d)ornftetn. ©ein 53er* 
fahren ift in mehreren franjöftfdjcn ötabliffement« eingeführt unb t)at eine feljr 
günftige Aufnahme gefunben. 

(£ngüfd)c 35erfu(^e haben gezeigt, bag bie 9ttetl)obe d^anbelon'« bei guter 
Ausbeute ein treffliche« Präparat liefert, wäljrenb bei Anwcnbung ber Materialien 
in anberen Serhältniffen entweber gar fein $naüquecfftlber ober nur geringe 
Üftengen fid) bilben. ©o wirb au« 1 %f)l Duedfilber, 8 £l)ln. «Salpeterfäure 
(föecif. ©enj. 1,37) unb 6,5 2$fa. Alfohol (0,896 fpeeif. ©eto.) feine merfüd)e 
Au«beute erhielt. 

(St ah lf einübt' 2 ) fanb, bajj $nallquecf|ilbcr auch Anwenbung toon 
Signon ftatt SBeingcift cntftanb; bagegen bilbete fid) baffelbe nicht, wenn reiner 
9)tahtilalfohol mit falpeterfaurem Ouetffilberornb unb Salpeterfäure erwärmt 
würbe. 

$>a« fertige Präparat wirb in «einen Portionen (hödjfien« ju 8 g) in tya* 
pier cingefchlagen unb in fßtyixnt Säften ober grofce mit Dorfen oerfd)loffene 
@la«gefäf$e locfer oerpaeft. Am ficherften ift bie Aufbewahrung unter 2Baffcr. 



(Sigenfdjaften unb CEonftitntion. 

$>ie grauen $rtiftatle jeigen fid) unter bem üJcifroffoü al« Dctaeber, welche, 
häufig an emanber gereiht, Nabeln bilben. <2>ie ftnb in f altem SBaffer faft um 
löblich; au« h cl 6 cm > üon Dcm 130 $hle. erforberlich finb, um 1 %ty. ju löfen, 
frnftaöifirt ba« Präparat gclblid) gefärbt mit fd)önem Seibeglanj. ^Daffelbc befugt 
einen füj$ltd)cn SDcetaflgefdmtacf unb ift, wie alle Ouetfftlberüerbinbungen, fehr 

giftig. 

Siebig unb ®aty*£uffac, weldje bie ^ufammenfefcung bc« $naflquecffUber« 
burd) bie Analnfc feftgefteHt hatten, betradjteten baffelbe al« fnallfaure« Duecfc 
filberornb unb fdjricben feine gormel (mit alten Atomseichen) 2 HgO . C 4 N 2 0- 2 . 
3)tefe Annahme würbe öfter« mobifreirt: So betrachtete Söerjeliu« ba« 
Änaüquecffilber al« ba« ©alj einer gepaarten quecffilberhaltigen Säure. ®er* 
harbt ift wof)l ber (Srfte gewefen, weldjer bie 93ermutf)ung au«fprad), bajj in bem 
^naßquecffilbcr eine Mtrogruppe enthalten fei; ^cfule wie« mit ziemlicher 53c* 
ftimmtheit nach, bag bemÄper folgenbc rationelle gormel (mit neuen Atomjcid)en) 
jufomme: C(N0 2 )(CN)Hg. AI« £auptftüfcen feiner Anjid)t Uber bie Gonfti* 
tution führt bcrfelbe bie SKeactionen 3 ) mit (£f)lor, Srom unb ©chwefclwafferftoff an. 

») Single*, polf)t. 3ouw. 61, 199. — *) Sauber. 1861, 6. 284. — 3) i. c . 
<§. 207 ff. 
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3 er fefcungSerfd) einungen. 

Die wid)tigfte Gngenfdjaft bc$ $nallquecfftlber8 ift feine aufjerorbentlidje 
(£rplofton$fähtgfett. Durd) mäßigen ©d)lag, fotute burd) Reibung mit Ratten 
Körpern erfolgt Detonation unter rött)Ud^er £id)terfdjeinung. Da bie 3 er f e fc uu 9 
in (stiefftoff, $of)(eno£ttb nnb Duccfftlbcrbampf faft momentan oor ftd) gct)t, ifi 
bie Crrplofion aujjcrorbentlid) heftig. SBirb $nallquecfftlber ertjifct, fo ejplobirt 
e$ bei 187° (nad) £cugue nnb Champion 1 ) bei 200°, nad) anberen eingaben 
bei 149°). 2Birb baä frei liegenbe Präparat burd) einen brennenben Körper 
entjünbet, fo oerpufft e$ nnr mit mäßigem knalle; burd) ben 3nbuctton£funfen 
erfolgt Detonation. Die £eid)tigfeit, mit weldjer bie cjrploftoe 3 cr f c fc un 9 ^rbei* 
geführt werben fann, tft je nad) ben Umftönbcn öcrfdjiebcn grojj. (5o erptobirt 
bie troefne ©ubftanj jwifdjen (Sifcnplatten burd) <2>d)lag unfehlbar, wäljrenb bie 
(£$plofton weniger leidjt jwifehen (Stfen unb Tupfer, fd)wicrig ^wifdjen SJcarmor^ 
platten, faum jwifdjen (Sifcn unb Blei, erfolgt; ein <Sd)lag oon §o(j auf £>ol$ 
bleibt unwirffam. 3c gröfjer bie $rt)ftatle ftnb, befto leidjter fotten fie betoniren. 

Die Grrploftoität fann burd) Bcfeudjten gcfd)Wäd)t, ja ganj aufgehoben wer* 
ben; bei einem SBafjergchalte oon 5 bie 30 $roc. crplobiren nur bie r>on einem 
ftarfen (2d)lage bireet getroffenen ^^eilc^en; bie 3 cr f e fc" u 9 W Dcu btnaty 
barten nid)t mit. 

Da8 ^er^alten be« ÄnallquecfftlberS im lufroerbitnnten Raunte ift ganj 
ä^nlid) bem ber <3d)icfjbaumwotle 2 ). §eercn tjat gefunben, bafj burd) einen 
galoanifd) gltthenb gemalten Draf)t nur bie unmittelbar an bemfelben fjaftenben 
%f)t\iti)en ohne Seuererfe^einung eyplobirten, bie benachbarten un^erfefct fortgefd)leu* 
bert mürben. 2luf biefe Beobachtung ftd) ftUfceub empfiehlt $h- ^eumann 3 ) # 
bie gefährliche Operation bc$ ftöntcnS unb SDJengcnö 4 ) beö $uaflquc<ffilber$ im 
luftücrbünntcn SRaume oorjunehnten; einen Apparat ju biefem £mdt ^erjuftcHen^ 
ift ihm, mie c$ fdjeint, nod) nicht gelungen. 

$luf ber gä^igteit be8 ^naflqueef fUbcrö , burd) <Stoß ju crplobiren, beruht 
feine ^jauptanwenbung jur güKung ber 3i' mD h ut( ^ cu / Dcrcu Sabrüation weiter 
unten befchrieben ift. Da$ Präparat für fich allein als <2d)tej$* unb (Spreng* 
material anjuwenben, mar $u bebenflid), einmal wegen ber gefährlichen £anb* 
habung größerer Sflengen, fobann wegen ber enorm brifanten SBirftmg. Die 3er* 
fcfcung ift fo plöfclid), baj$ in ber furjen j&tit bie Trägheit eines (9efd)of[e8 nicht 
überwunben wirb, fonbern felbft ftarfe 9?ohrwänbe gefprengt werben. 9htr in 
fleinjten Labungen, welche im 3ünbhütd)en mit ber $ugel angebracht ftnb, ift bie 
9lnwenbung in ben fogenannten 3wtmcrpiftolen möglich- 

Die jerftörenbe (brifantc) SBirhmg be$ $nattquecffilber$ im Vergleiche ju 
ber batliftifdjcn be$ SdjicfjpufoerS Würbe burd) einen 33erfuch $lbel'$ ö ) flar bar* 
gethan. dm mit 6,5 g $naÖquecfftlber gelabene Bombe würbe bei ber (£sp(ofton 



i) fingier, potyt. 3oimt. 203, 303. — 2) c f. <s. 30. — 3 ) fingier, polöt. 
3ourn. 202, 272. — *) (Stehe weiter unten @. 95. — 6 ) Chem. News 1862, <S. 270 ff. 
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faft ©taub jerfürengt, wäljrenb eine gtei^ große mit 49,7 g <Sd)ießöufoer ge* 
labene 93ombe in mehrere große (Stüde jerriffen würbe, weld)e weit fortgefdjleu* 
bert mürben. 3n erfterem ftallc tagen bie (Sprengftürfdjen natje bem GrrptoftonS* 
punfte; ber bei weitem größte £r)eil ber ejtylojmen $raft mar bemnad) auf 
3erflörung beS 3 u f amtnen^angeö ber Grifenmaffe berwenbet morben. Und) 
t». UdjatiuS r)at mie bei ber <Sd)ießbaumwolle l ) unb anberen eyptofioen Stoffen 
ben im Innern beö 9tor)reS r)errfd)enben @a8brud außerorbentlidj r)od) gefunben, 
menn Keine $natlquedfUberlabungen entjünbet mürben. 

2lu$ biefem ©runbe mirb ba$ $nallquedftlbcr faft auSfdjließüd) als 3^ 
bungSmittel angewenbet unb $war in ber 9?egel gemengt mit anberen brennbaren 
Körpern refp. ©emifdjen, mie (Sdjießpufoer, djlorfaurem $ali ober (Salpeter ge* 
mengt mit <Sd)Wefcl jc. $)iefe 3 u ffffe e foßen baju bienen, ben 3 er f c fc im gSttroceß 
ju oertangfamen, alfo bie SBtrfung beffelben nadrjfjattiger ju rnadjen, unb nament* 
lidj baS 33olum ber 93erbrennungSgafe $u üergrößern. <So mirb eine längere 
(Stichflamme eqielt, Weldje tiefer in bie 3tt"fd)enräume beS ju entjünbenben ^ut- 
berS einbringt unb bie Grntjünbung ber Labung fixerer unb oottftä'nbiger J^er» 
beifüfjrt. 

«on toe^er 2Bidjtigf eit eS ift, baS ßnattquetf ftlber mit bem ^uioer, welches 
entjünbet merben fott, innig ju mengen ober minbeftenS in einem SKamne eng 
emjufdjließen, get)t aus bem berannten $erfud)e fjeroor, baß jene«, in bloßer 93e* 
rür)rung mit <Sd)ießouloer an ber £uft ejrblobirenb , btefeS unentjünbet fort* 
fdjleubert. 

Änallfilber unb $nallgolb. 

$>em ßnatlquetfftlber reiben fidf> tt)cilS ir)rer 3ufammcnfcfcung, ttjeilS ifjrcr 
außerorbentlidjcn Grrtolofhrität megen bie aus (Silber unb (Sotb barjufteflenben 
$naUöräbarate eng an. £)iefclben t)aben $war in ber Xedjnif nur eine t)öd)jt 
untergeorbnete 33ebeutung gewonnen; eine 23efd)reibung it)rer Bereitung unb 33er* 
menbung möge bennodt) t)ier anfjangSweife ^ßla^ ftnben. 

$)ie bem $naflquetffilber analoge SSerbinbung C2 Ag 2 N 2 0 2 = C (NO..) 
(CN) Ag 2 mirb gewörjnliä) SBrugnatelli'S (ober §owarb'S) $naflfilbcr ge* 
nannt. ©an*£uffac unb £iebig fügten bie $öfung ton 1 £t)l. (Silber in 
20 $t)ln. (Satöeterfäure (füecif. @ew. 1,36 bis 1,38) ju 27 £r)(n. 85* bis 
90broceutigem TOor)ol; in bie bis $um (Sieben erwärmte SWifdjung läßt man 
bann nod) 27 £t)le. Sllfofjol einfließen unb biefelbe rurjig erfatten. Wlan tarnt 
aud) buret) (Einleiten oon falbetriger (Säure (aus <Stärfemet)t unb (Satyetcrfäure 
barjuftetlen) in eine atfor)olifd)e £öfung oon (Sitbernitrat ^naUftlber ermatten, 
enblid) burcr) $od)en toon $naüqucrffi(bcr mit SBaffer, (Silber* unb ^latinfeile. 

2)aS f)öcf)ft giftige ^na0fttber fdjeibet fttr) in weißen feibeglänjenben, unburtr)* 
fid)tigen Nabeln ab, weld)e in !attem 2Baf[er wenig, leidjter in Reißern SBaffer 
löSlicr) pnb (1 3^L ÄnaOftlber erforbert 36 Xtyt. fo(r)cnben SajferS). Xic 

i) cf. e. 34. 



Digitized by Google 



flnaüfilber. Jhtallgolb. 87 

$ruftatle werben auf ein gilter gebracht unb fo lange mit laltem SBaffer ge* 
Waffen, bi« biefeS nid)t met)r fouer reagirt. 2)a$ gilter wirb, nod) nag, in 
Streifen jerriffen, nnb biefe anf giltrirpapier $um £rodtoen an einen lauwarmen 
Ort gelegt. £>a$ getroefnete Präparat roirb in fleinen Partien in Pappfdjad)teln 
aufbewahrt. 

SBegen ber augerorbentlidjen (Erplofwität beffclben, welche bie be$ $nall* 
quecffilberS übertrifft, ift bie peinlid)fte 23orfid)t bei ber ^Bereitung, namentlich 
beim giltriren nnb Xrocfnen notl)wenbig. 2>ie erforberIid)en üftagregeln etgeben 
ftd) au« ben @igenfd)aften be$ Präparates. 2)a baffetbe burd) einen fcfyroadjcn 
(Stög jwifdjen $wei garten Körpern, felbft unter ^Baffer, erplobirt, fo bebient man 
fid) jum Umrühren ftatt ber ©laSftäbe foldtjer öon £olj. ® ag getroefnete Pro* 
buet barf nur mit Äartenblättern aufgenommen werben, unb wenn e$ jerrieben 
werben fofl, mit ben gingern ober mit $orfftopfen in PorceÜanmörfern bet)an* 
belt werben (ftet$ in Keinen Quantitäten), gür SBärme ift baffelbe nid^t fo 
empfinblich wie 3. 33. Änatknilin man fann ba$ $naflfilber auf 130° erljifcen, 
ohne bag (Jrplofton erfolgt. SDurdj einen brennenben Körper betonirt baffelbe mit 
heftigem, burchbrmgenbem $nafle. 3lucr) burd) concentrirte Sdjwefelfäure, fowie 
in dljlorgaS tritt Grrplofton ein. -3m luftoerbünnten Raunte werben bie erplo* 
ftoen (£igenfd)aften be« $naüfilber« (nad) beeren) erheblich abgefd)Wät^t; e« fin* 
. bet nur Verbrennung mit geuererf^einung ftatt. 

3ln eine Slnwenbung be« ÄnaHftlberS ju PercuffionSjimbungen ift Wegen 
einer GEinpfinblichfeit gegen jebe Reibung nicht ju benfen; nur ju Heineren Spie* 
lereien ift baffelbe benufct worben. 3n Knallbonbons j. 33. ift eine geringe SDienge 
$naüfüber an einem Pergamcntftreifen angebracht, auf beut ein attberer mit einer 
raut)en glädje befeftigt ift; burd) bie beim $lu$einanberjtet)en bewirke Reibung 
erfolgt Grjrplofion. Knaüerbfen enthalten ©laSperlen, an benen Knaüfüber mit 
£öfd)papier umwunben angebracht ift. 5ludt) ju KnaflfibibuS ift baffelbe Der* 
wenbet worben. 

(Ein anbereS Präparat, welche« bie SBejcicfmung Söerthotlet'ö $nat(fUber 
führt, erplobirt fdwn bei bem leifeften 2>rutfe; eine Unwenbung ift be^^alb ge* 
rabeju unmöglich- SDaffelbe wirb erhalten, wenn man frifd) gefällte« Silber* 
ortib 24 Stunben lang mit einem Uebcrfdmg oon concentrirter 2lmmottiafftüffig* 
fett ftcljcn lägt. £>a$ entftanbene fcfjwarje Puloer wirb oorftdjtig mit gliegpapier 
getroefnet. 

2)aS fogenannte UnaUgolb ift eine entfpredjenbe, auf biefelbe SBeife ju er- 
(jaltenbe 33erbinbung, weldje ebenfalls burd) i^re ftarf erptoftoen Gngenfcrjaften 
ausgezeichnet ift. lieber bie d)emifd)c (lonftitution beiber $naflpräparate ^errfc^cn 
nod) jJweifeL 



i) cf. @. 51. 
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dritter B&fd&nitt 



Die (Sigenfdjaft be8 ^naaquedpfter«, burrf) ®to§ unb <5d)Iag leicht unb 
ftdjer eyptobiren , führte balb nad) feiner Crntbccfung ju $erfitd)en, baffelbe $u 
"»ßercufftonSjünbungcn ju oerwenben. 3n furjer £tit erreichte bie 3&nbf)ütcf)en* 
fabrifation eine bebeutenbe 3ebod) legten bie bieten burd) Crrpfoftonen f)erbei* 
geführten Unfälle ben SBunfd) nalje, öaffenbc Surrogate für baS $naflquecffUber 
auSfinbig $u madjen. Söenn audj fote^e nur in befdjränftem Sftajje an (Stelle 
bc« lederen jur 2lnwenbung gelangten, fo ift bod) ir)re ©ebeutung, namentlich für 
bie Äriegäfeuerwerf erci, nid)t ju unterfdjä'fcen. 

Daä erfte (Faöitel btefe« SlbfdjnitteS wirb fid) mit 3«"^"^"^°^*™" 
unb ben fonft üblichen ^ercufjionS- unb ^netion^ünbungen befaffen. Die gum 
Grntjünben ton Labungen unb geuerwerföftücfen aller $rt bienenben (Gemenge, 
weldje mefjr ober weniger in iljrer 3 u f citnntenf c^ung fidj bem <5d)iej$öulöer nähern 
unb inSbefonbere einen f)of)en militärifdjen 2Dert^ fjaben, fmb bem ^weiten da* 
öitet oorbe^alten , wäfyrcnb in bem britten bie Bereitung unb $erwcnbung ber 
widjtigjten geuerwerfsfäfce befprodjen werben fotlen. 



@rfte« Gaöitel." 

*Percuffton6* unb SttcttonSgünbunaen. 

3ünbl)ütd)enfabrifation. 

3m 3al)re 1816 etwa Würbe juerft ba« $natlquecffilber mit 2Bad)S ober 
atfoljolifdjer ^enjoetinetur bermengt al« 3ünbfraut benmjt. 2Kel)rere Srütofionen 
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mit töbttidjem Au«gange bezeichnen ben Entwtcfwng«gang be« mehr unb tnefjr 
fid) au«bcf)ncnben jungen Snbufrriejweige«. 3m 3af)re 1819 fatncn juerft bie 
fupfernen 3ü n ^üt(^en in Aufnahme, mit ifmen ein neuer Auffd)wung in bie 
gabrifation. S)ie grofce Gefahr, meldte bie ©efunb^cit unb ba« £eben ber Ar^ 
beiter unb aud) ber nädjjten Umgebung bebrofyte, oerantajjte einige Regierungen, 
beftimmte 93orfd)riften über Anlage unb Einrichtung ber Knattpulüerfabrifen ju 
erlaffen refp. ju empfehlen. 2)iefe SBeftimmungen enthielten wefentlidj folgenbe 
fünfte: $>ie gabrifen fotlen fern r>on belohnten Drten angelegt fein, bie ein* 
jelnen Arbeiten müffen in toerfcfjtebenen, oon einanber getrennten tfocalen oorge* 
nommen werben; ber 33oben ber Arbeit«räume ift am jwecfmäjjigften au« Gnp« 
$u bauen ober mit SBleiplattcn ju belegen, geuer barf nid)t gebulbct werben, 
§eijung ift, wenn überhaupt, nur mit S83afferbampf geftattet. $ein Arbeiter fotl 
unter 18 3af)re alt fein. Eh« bie Anlage begonnen wirb, ift ein genauer *|Man 
über bie inneren Einrichtungen oorjulegen, oon bem nach f cmcr Genehmigung 
nicht abgewichen werben foü. Enblid) ift bie "jßolijei berechtigt, bie gabri! ju be= 
fichtigen, um fid) ju überzeugen, ob jeber Gefahr möglid)ft oorgebeugt ift. 

3m £aufe ber 3af)re ift bie gabrifation burch 3Seroottfommnung ber $u ben 
gefährlichen Arbeiten bienenben 9ftafd)inen weitau« fixerer geworben; bennod) ift 
bie Beobachtung ber oben angeführten 2$orfid)t«mafjregeln wünfd)en«werth. 

£)ie 3"»bhütchenfabritation fefct fich au« folgenben einzelnen Operationen 
jufammen: £er 3)arftellung be« Knatlquecffilber«, Anfertigung ber Tupfer* 
hütdjcn, Bereitung be« 3 lmD fa^/ bem Körnen beffeiben, bem i'aben unb gertig* 
machen ber ^ütdtjen. 

Ueber bie $>arftellung be« Knaüquecffilber« ift im testen Eapitet be« $wei* 
ten Abfd)nittc«, <S. 82 bi« 86, ba« Wöttjige mitgetr)eitt. 



Anfertigung ber £ütd)en. 

m ÜKaterial für bie £ütd)en bient jefet au«fd)tieglid) biinne« Kupferbled); 
früher t)at man auch baffelbe oerfilbert angewenbet. 3$erfud)e, Sombacf ober 
Eifenbled) §u benufcen, hatten fein günftige« SRefuttat. Auf bie $erfteÜung eine« 
gefchmeibigen unb glatten Kupferbleche« mujj bie größte (Sorgfalt oerwenbet wer* 
ben. $)tefe Eigenfd)aften befifct ba« reine Tupfer in ooßenbetper SBeife. Auf ben 
Kütten am Ural l ) wirb ba« fogenannte getynttutfex , welche« noch Eifen, 9ftan* 
gan, SBotfram unb anbere ÜRetaÜe enthält, gefd)nwljen unb burd) einen £uft= 
ftrom, welcher junäd)ft btefe Metalle opjbirt unb oerfdjlacft, gereinigt. ÜT)er 
"jßrocefj wirb erft bann beenbigt, wenn eine h c rau«genommene ^robe fich burd) 
93iegfamfeit unb rofenrott)e« Au«fehcn be« unebenen 33rud)c« al« rein erweift. 
£)a« au«gegoffene Tupfer wirb fobann, unter wieberholtem Au«glühen gu Sßled) 
oon 0,26 bi« 0,4 mm 3)icfe gewagt. Sei ber Prüfung beffeiben muß e« nicht 
nur bie gehörigen SDimcnfionen unb ba« oerlangte Gewicht befifcen, fonbern aud) 



») fingier, potyt. 3ourn. 164, 94 ff. 
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90 Anfertigung ber ^ittdjen. 

mehrmalige« jkrfeS Stegen unb bearbeiten olme $u bredjen aushalten. 
Oberfläche muf$ eben nnb frei t>on Schnitten, galten unb Sprüngen fein. 

»ig- 12. 
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3>ie f)äuftg gebrausten gehaltenen *) $ütd)en werben baburd) erhalten, bajj 
ba« 23led) ju fed)8= (ober öier*) ftrafjligen «Sternen auSgefdmittcn wirb, welche 
burdj ein runbcS £odj oermittetft eine« (Stempels gehoben werben. $>ie läppen* 
förmigen Ausläufer be« Sterne« biegen fid) auf unb fdjttefjcn fo feft an cinanber 
an, baß fte felbft beim (Sntjünben be« £ütdjen« nidjt aufgetrieben werben. Sie 
follen ftd) jebod) leidjter tom $ifton entfernen laften, al« bie au« einem Stüde 
gefertigten §ütd)cn. 

$)iefe legieren werben mit 9)?afd)inen fyergeftellt, weldje 5Med)fd)cibcn burdj 
ein Stofjwerf auäfdjneiben unb fobann $u £>ütd)en geftatten. 3)ie ctjlinbrif d)e 
gorm ift bie allein übliche; bie £ütd)en werben entweber glatt ober gerieft; juweilcn 
wirb ber untere SKanb umgebogen (früher in 33anern), bamit man im 2)unfcln 
fofort bie offene Seite füfjle. 

Grine 9ttafd)ine, welche ljof)e 2eiftung«fäl)igfeit mit einfacher (£onftruction 
oerbinbet unb Welche bie bei früher gebraud)lid)en (^arifer) 9ttafd)men häufigen 
hänget befeittgt fjat, aud) bequem jur Anfertigung oon £>ütd)cn oerfdjicbencr 
©röge 311 brausen ift, f)at Soften erfunben unb befdjrieben 2 ). $te giguren 
12 bi« 24, weld)e bie ganje ■ättafdjinc unb ifjre einzelnen £fjeilc barftetlcn, follen 
ben C^ang berfelben erläutern. 

gig. 12 geigt bie $orberanfid)t, gig. 13 ben Ouerfdmitt ber 2tfa= 
fdjinc nadj ber £inic AB) bie fotgenben s Äbbilbungen ftcllcn einzelne Partien 

3ig. IB. 




gig. 14. 



Jm 



bar: gig. 14 bie 9ld)fc dd mit bem Ärummjapfen unb ben Gycentrica«, gig. 15 
(a. f. S>.) ben £ängenburd)fd)nitt eine« gcwöfjnlidjen glötenljalter«, 16 bie obere 
2lnfid)t beffelben, bie giguren 17 unb 18 bie entfpredjenben 2lnftd)ten be« oon 

*) lieber Anfertigung ber jum Sluöfcrjneiben bienenben fogenannten <£ternflötcn jur 
£erjicl(ung gehaltener unb geftreifter £ütd)en, ficr>c Dingler, polnt. 3ourn. 141, 
161 (Soften). — a ) Ding ler, poU)t. Scurn. 139, 102 ff. 



92 Soften' 3 3ünbptdjenmaf(t)me. 

Soften oerbcfferten gtötenfjatterG, gtg. 19 eine gewöhnliche, gig. 20 eine Oer* 
befferte glbte, gig. 21 SJnorbnung $ur 33efeftigung bet «Stifte unb <3tiftmut* 
rem, gig. 22 bie obere 9nfidjt ber ©tiftmutterptatte a; bie gignren 23 unb 24 

Sifl 16. 



8«fl- 24. 




jeigen bic 33crbinbung ber (Seitenlange ce unb i. 2)ie giguren 12, 13, 14, 
23 unb 24 ftnb in % bie giguren 15, 16, 17 unb i8 in l / 2 ber n)irHid)eii 
($rö{je, bie übrigen finb in natürlicher ®röfje gcjeitfjnet. 
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3n beut au$ einem (Stüde gegoffenen ©eftette aaaa betuegt ftd) in Magern 
toon gutem 9fotf)gujj bie mit einem ©djttmngrabc ] ) unb jmei 9iiemen[d)eiben 

$ig. 19. Big. 20. 





Big. 22. 





• l 



tjerfe^ene $td)fe dd, an bie 
aud) eine Apanbfjabe gejdjvaubt 
tuerben fann. $)a« Duerftütf 
b bient als £agerbetfe( unb 
etfjbfyt jugteid) bie $e(tigfeit 
be« ©anjen. £)ie 9)?ttte ber 
v$ld)fe bilbet einen $mmm* 
japfen, burdj bejfen £)rcf)ung 
bie Bugfiange Ä mit ty* 
ba8 'ißrilma 7, njcldjem m 
(gtg. 13) jur gttljrung bient, 



*) 3)atJ ^n>unflrab tfl in bei- 9lbbilbun^ toeggefatTen. 
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auf* unb abwärt« bewegt wirb. $u beiben Seiten bc$ ÄrummjapfenS r)at bic 
2ld)fe bie gorm öon jwei ercentrtfchen ©Reiben, burd) bereu Dotation bic Stahl* 
{langen ee, an welchen bie unteren Stahlftangen ii feftgefdjraubt ftnb, auf* unb 
niebergefüljrt werben. Die nähere (Einrichtung ift au8 gig. 23 unb 24 erftdjtlid); 
(entere jeigt bie ©taugen ton einem 9ld)fenenbe auö gefefyen, gig. 23 baö Duer* 
ftücf bc$ 9tafjmcn& 3n ber mittleren £)effnung fann bie Stange i mittelft jwcicr 
buttern in beliebiger £)bf)e feftgefteKt werben. 9J?tt biefer Vorrichtung ift bie 
Sd)neibeplattc / (nebft ihrem Dberthcite g) feft berbunben unb wirb bei ber Um* 
brefjung ber Sldjfe jeitmeife ftillftehenb ermatten, fobann aber gehoben. 2Bäf)renb 
beß StittftanbeS wirb ba$ Sied) gu ©Reiben auSgefchnitten, wäfjrenb ber abwärts 
gerichteten Bewegung bie $apfet formirt. Die Xfynit, wetzen bie Ausführung 
biefer Operation obliegt, finb bic glöten (^ohlftentpcl) unb Stifte. Die glöten 
(gig. 20) werben in ben glötenfjaltern (2,51g. 12, 17 unb 18) bef eftigt, welche 
oon gut gehärtetem Gußftahl mittetft jweier Strauben (3, 3, gig. 16) an baS 
Prisma angefdjraubt finb. Die Stifte werben fo angebracht, wie gig. 21 jeigt 
(q Stiftmutterplatte, rr Steflfchrauben, t jur SBefeftigung öon q, u Schraube 
$ur geftfteffung ber Stiftmutter v, weld)e ben Stift w aufnimmt). Durd) bie 
Steflfchrauben rr fann bic platte in beliebiger £öf)e fepgefteöt werben. Die 
fertigen gepreßten |>ütcf)cn fönnen burd) eine über bem gtöten^attcr angebrachte 
Deffnung entweichen, welche jugleid) bem Arbeiter <£inblicf in ba« innere ber 
9Kafd)inc geftattet. 

Grine fötale 9)?afcf)inc, welche jwei 3afn*e lang ununterbrochen in Xtyittgtett 
war, würbe noch m tJortrcff(tdt)em 3uftanbe gefunben; ftc lieferte, öon ber §anb 
getrieben, täglich 90 000 $apfetn. SBefonbere Vortheile gewährt bie SKafdjine 
Soften'« baburd), baß bic größten wie bie fleinften Hütchen auf berfelben t)erge* 
ftettt werben fönnen, unb baß alle ihre ST^citc bem Arbeiter jugänglich ftnb. 

Die fertigen $apfetn werben ftetS noch gereinigt, entweber burd) Eintauchen 
in üerbünnte Sdjwefelfäure unb nachherigeö Drodnen in Sägefpäncn, ober fic 
werben burd) Umbrehen in Seifenwaffer gefcheuert unb bann burd) Sdjütteln mit 
Sägefpänen getroefnet unb potirt. 

SBohl überaß werben bie fo behanbelten $>ütd)en bireet mit bem äünbüufocr 
gclaben. §ier fei jebod) ba« Verfahren öon 3. unb 3. D. $orraf8 erwähnt, 
welche baS 3nnere ber $apfel mit Guttapercha füttern, inbem fte biefelbc erwärmt 
in bic §ütd)en bringen unb burch einen Stempel ausbreiten. Die elaftifd)e 
Schicht fotf bic Hütchen für ^tftonS öerfd)iebener Größe paffenb machen unb 
luftbidjten Verfdjluß bewirfen. 



Bereitung beS 3ünbf afce« (ober 3ünb* auch ÄnallpulöerS). 

Um eine wirffamc 3ünbhütdjenfüffung ju erhalten, ift nur eine fefjr geringe 
üttenge ÄnaKquecffitbcr nötljig. Scbodj muß biefclbe mit anberen Subftanjen 
refp; Gemengen öermifcht werben, bamit bie (Entymbung ber ^utöerlabung ge* 
fiebert fei (öergl. S. 86). Diefe 3ufä§e ftnb entweber Äalifalpetcr aücin ober 
eine 9flifd)ung üon biefem mit Schwefel (feiten mit $oljle) ober am h&ufigftcn 
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Wet^tpulücr. 3uweilen totrb bem Salpeter nod) djtorfaure« $ali $ur (5rf)öf)ung 
ber SBirffamfeit jugcfügt. 

3n allen gällen gefdjteljt bie 2ttengung be« ^naUquedPftlbcrö mit bcn ge- 
nannten 3 u f a & cit in fendjtem 3 u ftanbe, unb ^war rütyrt man in ber SRegel bic 
festeren mit SBaffer (and) fdjwadje« ©ummiroaffer ift beliebt) auf einet polirten 
2Jcarmortafel mit Leibern ober SBaljen au« hartem §ol$e (meift ton 53ud)Sbaum) 
einem Brei an, unb fügt allmäljlid) bie beftimmte Quantität feuchten $natl= 
quecffilber« Ijinju, inbem man für gleichmäßige $crtf)eilung forgt. $)ic Spenge 
be« SBaffer« wirb fo gewählt, baß fie etwa 30 ^roc. be« $naüquerffitber« beträgt. 

ÜBirb nur $alifalpeter al« 3 u f a fc angewenbet, fo werben nad) einer 33or* 
fd)rift auf 100 £ljle. ßnaüquccffilber 50 Xfjle., nad) einer älteren 33y 3 Xf)le. 
be« erfteren genommen; aud) eine 9flifdmng ton 60 £f)ln. (Salpeter mit 100Xt)tn. 
^nattquecfftlbcr mar jettmeife beliebt, gür ein ©einenge ton Salpeter unb 
Schwefel finb folgenbe 3Sert)ättniffc l ) torgef daneben morben: 



gür ben gall, baß 9JM)lpufoer al« 3ufafc bient, t)at ftd) al« günftigfte« 33er* 
l)ältniß ergeben: 100 Xljte. Ihtallquctffübcr, 60 Sljte. 9flef)lpufoer. 

3n früherer &tit t)telt man für gut bie 9flengung be« ÄnaHquetffilber« mit 
3alpeter, Säjwefel ober ^ßufoer in einer meingeiftigen £>arjlöfung torjuneljmen 
(Sdjetlacf* ober SSenjoefjarjtinctur); jefct ift ba« $erfafjrcn, ba« 3imbpufoer mit 
SBaffer anjurttfjren faft allgemein übtid),«aud) beinahe oljne ©efatjr. 



9)cit bei weitem größerer ©efafjr ift bie Operation be« Dörnens terbun= 
ben; baffelbe ift nötljig, um bie einzelnen Labungen für bie $ütd)en fycrjuftellcn. 
2)a mit ber £rocfenf)eit ber 3ünbmaffe bie Grntpfmbtidjfcit gegen Reibung erfjcb* 
lid) junimmt, biefe aber beim Dörnen nid)t ganj ju termeiben ift, ba ferner audj 
ber Safc ntd)t attju feucht fein barf, muß mit ber größten 33orftd)t operirt wer* 
ben. 2>a« $trbeit«local ift ton ben übrigen getrennt; fein Jußboben befreit am 
beflen au« ©leiplatten, feine SBänbc aus glattem §ol$tafelwerf. 3ebe«mal wer* 
bcn nur fteine Quantitäten be« 3 im bfafce« in Arbeit genommen unb jwar auf 
einem £ifdje, melier mit glattem SBoHjcuge überwogen unb nod) mit fdjwarjem 
2Bad)«tud)e bebeeft ift. 3um Dörnen bienen $jaarfiebe, meiere unten burd) eine 
©leiplatte abgefdjlojfen finb unb burd) meiere bie 3ünbmaffc gepreßt wirb. 9tod) 
jeber Operation fofl ba« Sieb burd) SBaffer ober beffer burd) feljr terbünnte 
Sdjwefetfäure gejogen werben. 

9cacfybem bie geförntc Waffe in mit Stanniol gefütterten unb mit einem 23lei* 
beefet terfdjloffenen S3üct)fcn gefdjüttett worben if!, um ben hörnern einen fefteren 

!) «erat, ©tngler, Mtf. Sourn. 61, 195 ff., ferner 9lr*b f. b. Dfficicrc bet 
r>reujj. 3rt. 7, 176 ff. 
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3ufammenhang ju geben, werben biefe auf Rapier in ^otyfäften auggebreitet, 
um auf ®eftellen (t»on weid)em $>ol$e), welche fid) um einen Xrocfenofen befinben, 
bei gelinber SBärme getroefnet ju werben. £>te Börner werben f cf)ltcglid> burd) 
feine <5iebe öom ©taub l ) getrennt unb burd) ^apiertridjter in Söüehfen mit lad ir* 
tem ^ßappenbctfel ober in f^lafc^cn, welche mit 2eber umgeben ftnb, gefüllt, um 
vorläufig aufbewahrt &u werben. £)a$ Rapier, auf bem bie 3unbinaf[e $um 
£rotfnen ausgebreitet war, wirb $ur Verhütung oon fpäteren (Srptofionen in ber= 
bünnte ©al&fäure geworfen. 



£aben ber £ütdjen. 

< 

3)ie 3&nbmaffe tjt nun fertig, um in bie $upferf)ütd)en eingefüllt $u wer* 
ben. £>iefe Operation, baS 2aben, wirb ebenfalls in Räumen ausgeführt, in 
welken jebe 9feibungSurfad)e möglidjft oermieben ift, weld)e alfo biefelbe Grinrid)* 
tung, wie bie, in benen baS Dörnen vorgenommen würbe, beftfcen. 9?ad) ben 
früheren güllmethoben ift baS Kraben eine für bie bamit befdjäftigten Arbeiter ge- 
fär)rttcr)c 9ftaniputation. 3 U berfelben ftnb gwei 3nftrumente nöt^ig, bie foge* 
nannte §anb, eine jur Aufnahme ber $apfeln bienenbe burdjtödjerte Tupfer* 
platte, unb ber £rtd)ter, welcher aus brei bemegtidjen Stetten beftefjt, nämlid) 
einem oberen 93ef)ä'lter, Welcher mit ber gedornten SJlaffe befd)i(ft wirb, ber ©c^ütt- 
mafd)tne, welche fteh'auS $wet über einanber ju oerfd)iebenben $upf erplatten ju- 
fammenfefct, bie mit £b'd)ern oerfefjen frnb, enblidj bem ©tifthalter, einer ebenfalls 
burd) löcherten ftärferen $upfcrptatte, welche nad) äugen (Stifte, jum Grinbrücfen 
ber 3ünbmaffe in bie §ütd)en, trägt. 

teuere £abemafd)inen ftnb fo befdjaffen, baft bie Süßung ntd)t birect burd) 
bie £>anb beS Arbeiters gefcfjicht, fo ba($ berfetbe bei einer etwaigen Qrjrplofton 
gefdjüfct ift. $)ie oon Soften 2 ) conftrutrte s D?afd)tne beruht im ^ßrineip auf bem 
alten £abemobuS. 2)er Gcrfinber hat bie einmal oor^anbenen, früher gebräud)= 
liehen Snftrumente, $rtd)ter unb §anb, beibehalten wollen, baffer feine 9Jkfd)ine 
benfelben mb'gliehfi angepaßt. $)iefelbe ift in üerfd)iebener &nftd)t unb einzelnen 
SC^ctlen burd) bie giguren 25 bis 31 bargeftetlt. gig. 25 jetgt bie (Seiten* 
anficht, gig. 26 ben ?ängenburc^fcr)mtt ber eigentlichen £abema|d)me, gig. 27 bie 
2$orberanfid)t oom Hantel I) aus, gig. 28 ben Ouerfd)nitt nad) ber £inie AB 
(gig. 25), gig. 29 bie 3lttfid)t Oon oben, gtg. 30a ben Duerfd)mrt be« 2abe* 
fd)ieberS l üor, gtg. 30b benfclben nad) fetner 93of)rung, gig. 31a ben hängen* 
burd)fd)nitt be« SöobenS ber tfabemafd)ine oor, gig. 31b benfelben nad) feiner 
23of)rung. gig. 30 unb gig. 31 finb in natürlicher @röfje, bie übrigen in »/ 4 
ber wirfüd)en ®röge gejei^net. 

5E)ie 2tt afdu'ne fte^t in bem fogenannten güUraum, ber Arbeiter hinter einem 
fd)miebeeifernen Hantel b, welcher 1,6 cm jtarf, 1,6 m hoch unb 0,85 m breit, 



x ) £)cr abfaücnbc (Staub nnrb auf^cbeben, um Ut 3ünbmaffe, falle fte p feuefct 
fein füllte, wer bem fönten jugefefct }u werben. — *) T>in$i er, polyt. >um. 138, 338. 
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genügenben <2>d)ufc getoiifjrt. $)erfelbe tft (gig. 29) ein wenig gebogen unb mit 
. 26 - «ig. 81. 




bem 50iafd)inengefteÜ a burd) bie (Schrauben ee feft uerbunben. £>urdj eine 

(Sfrlcfiöförvtr un> gcuernrcifcrti. 7 
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paffcnbc Dcffnunq bctf kantete bewegt ftd)' bev (Schieber c (oon 9Jfcfftng), auf 
nieteten bic mit teeren $ütdjen gcfütftc £abefornt (bie £>anb) $u liegen fommt. 
Dem <sd)icbcr bient btc f leine Öugftahlftange d als gliljnmg; feinem Sauf wirb 
bind) bie ©tellfdjraube g ein jjfä gefegt, ßum geftljaltcn ber £abeform enthält 
biefetbc £öchcr, wcldjcn am 3d)icbcr befeftigte (Stifte correfponbiren. Damit beim 
2$>ed)fcln ber Vabcform nid)t Äörndjen ber 3ünbmaffc herabfallen, ift ba$ ©dmfc* 
bled) n angebracht (gig. 27 u. 28). 

%n bem anberen Enbe beS ©cfteUeö a beftnben ftd) bie etcllfdjraubcn h h 
(ftig. 28 u. 29), in beren ©ptfecn ftd) bie eigentliche £abemafd)inc auf* unb ab* 
bewegen fann gleich einem balancier. Diefelbc erforbert eine bcfonberS forgfältige 
donftruetion. 3e teidjtcr ftc gearbeitet ift, of)nc bafj ftc an geftigfeit einbüjjr, 
befto weniger jerftöreno finb etwaige Erj)toftoncn. Der 9?al)tncn U t au« fein- 
faferigem §oljc gearbeitet, ift in mehrere gäd)cr geseilt; ber nad) bem Sflantel & 
hin liegenbe Sfjeil ift ber güHtrog, bejfcn 53oben eine bttnne ^cfftng^lattc k 
(gig. 25 u. 29) ift, gig. 26 jeigt ben «oben ber früheren 9}cafd)mc, gig. 31b 
ben t)on Soften oerbefferten. Unter bem Stoben bewegt ftd) mtttelft ber 3mj ; 
ftange o ber £abefd)icber l (gig. 30b, 29), beffen reibenbe glädjcn auf ein rnög* 
lidjft geringe« 5ttaf$ gebrad)t ftnb; ebenfo ift ber 23obcn berart conftruirt, bajj bic 
Reibung fel)r gering ift. Unterhalb be« £abefd)ieber« liegt bie 9tbl)rcnölatte »». 
Durch bie Vorfürünge p unb q (gig. 26) werben bie beiben £>aiu)tfteKungeu 
üon l beftimmt; ftet)t q an r, fo ift feine Eommunication mit m, ficht bagegen 
p an r, fo fällt ba« 3ü n bpuloer burd) ©befangen in bie $)ütdjcn. 

Durch ein am anberen Enbe be« Gahmen« i angebrachte« ®ewid)t ober eine 
ebenbafelbfi wirfenbe $aurfd)uffeber fyat bie 2ftafd)ine ba« Söeftrebcn, Don ber £abe* 
form ftd) abzuheben. Diefem Drucfe fann ber Arbeiter burd) 5lnjief)en einer über 
eine 9toüe geführten (3d)nur entgegenwirfen unb fo nach belieben bie 2ttafd)tne 
nieberbrüefen. 3 U cmei * einmaligen gütlung fd)iebt ber Arbeiter mit ber einen 
§anb ben (Schieber d nebft ber i'abefornt ein, brüeft mit bem gufje bie £abc= 
mafd)tnc nieber unb füllt burd) ^Bewegung ber 3ugftangc o mit ber anberen §anb 
bie $abfetn. 

Durch Eonftruction biefer £abemafd)ine finb mehrere wichtige Aufgaben ge* 
löft; einmal ift bic Reibung, bie §auöturfad)c fo oieler trauriger Unfälle, burd) 
ftnnrcichc Einrichtung einzelner 2ttafd)inentheile auf ein geringe« 2Ka& befdnänft; 
fobann ift ber Arbeiter, wenn einmal eine (Srnlofton eintreten fotttc, hinlänglich 
gefd)üfct. ©üblich finb bie Verrichtungen ber 2)tafd)tne mit £eid)tigfcit unb ^rä* 
eifton in fur^er 3eit aufzuführen. 

Um bie 3ünbmaffe in ben $atofeln fejtjuhalten unb zugleich gegen atmo- 
tyf)ärtfd)c (Stnflüffc ju ftd)crn, \)at man toerfd)iebene 2Bege eingeschlagen. Die 
jefet gebräud)lichfte 3J?ctf)obc beftcht barin, mtttelft eine« (Stempel« ein Tupfer* 
(ober Dombacf')blättchen auf ba« 3 im ^ 0l * n ä u pwffen. Sine 9Jfafd)ine oon Oor* 
trefflicher ?eiftung«fähig!ctt hat ebenfalls Soften 1 ) conftruirt. Die Einrichtung 
berfelben fotl burch gtg. 32 (a. f. <S.), welche ben £ängenburd)f chnitt , unb 
ft-ig. 33 (a. ©. 101), welche bie obere $tnftd)t beiber 9J?afd)inen in Vi ber 



!) Single x pety. 3ouvn. 13, 14 ff. 
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natürlichen 0>)rögc barfteüt, erläutert werben. • %n bem gufjeifcrnen ©tücfe x, 
weldjeö auf ber platte z ruf)t, finb jwei ÜÜfafdjincn fnmmetrifd) befefttgt ; an jeber 
arbeitet eine s J$erfon. 2)ie Sftcffwgfdjetbe a, $ur $lufnaljme ber £ütd)en btenenb, 
ifi mit einer ftäfjlerncn ©pinbet 5 feft üerbunben unb muj$ fcfjr genau gearbeitet 
fein. 3fw SRanb ift in 24 Xfjeile geseilt, in wetd)e ber <2perrl)afcn c eingreift, 
welcher burd) eine geber jlcts angebrUcft wirb. Stuf ber glädje ber <5d)cfce finb 
in ben Peripherien jweier concentriferjer Greife 24 £öd)cr in -gleichen Slbftänben 
gebohrt; in bie jum Heineren Greife gcf)örcubcn werben ©tifte feft eingejdjraubt, 
gegen weld)e ber Raunten b fd)lägt, weldjer bie Bewegung ber ©djeibe bewirft. 
2>ic in beut Umfange be3 größeren Greife« befinblid)en Vertiefungen ncljmcn bie 
gclabenen $apfeln auf. 

2>er Arbeiter brcf)t mit ber 9tcd)tcn bie Würbet v unb füllt mit ber linfen §anb 
bie paffirenben £öd)cr. ©leidjäettig überträgt fid) bie Bewegung beö (Betriebes u 
auf ba« große Stirnrab S unb auf ben mit biefem burd) bie 3ld)fe 1 toerbunbenen 
£>a$pet t, weiter mit feinen Firmen (bie bie griction^roUen w t w,w,w tragen) 
ben §cbcl g fo f)od) fjeben, baß ber ^refjftift e, welker am drjlinbcr / fifct unb 
burd) baö CEfyarnier h mit g comntunictrt, aus einer Vertiefung ton a gehoben 
wirb; an bem §ebel wirft ein in ben giguren weggelaffcneä ®ewtd)t. ©leid)* 
jeitig bringt baS Stirnrab eine $5rct)ung ber an ber $ld)fe 3 bef eftigten Xtjeite: 
nämlid) bc£ (2tirnrabc$ r, bc$ Grjcentricumä m unb beS fonifdjen 9tabe$ gl)ert>or; 
le$tcrc£ überträgt bie Bewegung auf baS ebenfalls fonifdje 9tab p, welche« an ber 
©pinbcl o fifct. £>aburcf) werben aud) bie Baumen d unb b in eine fretäförmige 
Bewegung öerfefet; b bret)t bic <Sd)eibe a, fobalb e fyod) genug gehoben ift, wäf)* 
renb d ben ©perrfyafen t)et>t. 3)ie Gdjeibe ftefjt feft, wenn b am folgenben «Stifte 
angelangt ift; e bepnbet fief) über ber folgenben Vertiefung; gteid^eitig t)at ber 
.£>ebel g feinen (jödjftcn (Stanb erreidjt; im nädjften Moment loSgelöfi, fällt er 
mit feinem ganjen ®ewid)te in bie tieffte Stellung, mit iljm ber ^reßftift in ba« 
t>orgcrtd)tcte 3»nbfjütdjen, wcldjcS burd) ben $)rwf utglcid) mit bem auf bem 
fleincn Sfatlo* y bcfinblid)en gabrifgcid)cn Derfcfjen wirb. SBäljrenb jc^t bic 
(Scheibe feftftefjt, wirb burd) baö (*rccntricum m ber SBinfetycbet l in Bewegung 
gefegt, weldjer auf eine geber mit bünnem (Stifte brürft. tiefer teuere fdjafft 
baS etwa in ber Scheibe fifcen gebliebene §ütd)cn in einen untergeftelltcn 23ef)äl* 
tcr. 2)er 2lb(treifer i oer^inbert, baß eine $a|)fel am (Stifte e Rängen bleibt. 

Xic eben befdjriebene 3)Jafcr)inc jcidjnct fit^ buref) bie ?eic^tigfeit, mit ber 
fic in Bewegung gefefct werben fann, burd) bic ©cfafyrtoftgfcit üjrer ^panb^abung 
unb burc^ if)re Veifiungöfä^igf cit au«. 2:ägtid) fönnen 30 000 3ünbf)ütd)eu mit 
50?etattbecfe oerfcfjen werben. 2)a bie cinjetnen $apfeln DoKfommen abgcfd)loffen 
ftnb, ift an eine ßrplofion in ^affe nid)t 31t benfen. 

3n früherer 3 C ^ S°9 man ^ox, bie 3ttnbmaffe mit ^ar^öfungen anju* 
rühren, welche jugteid) alö SBtnbentittet unb 3um <2c^u^e gegen Seuc^tigfeit bic* 
nen foöteu. ^)ic juweilen benu^tc $luflöfung oon <3c^eHad ober (Sanbaraf in 
OTol)ol wirft ortjbirenb auf Tupfer ein; bie 3 cr f e Ö uu 9 t^etlt ftdj ^äupg bem 
3ünbpuloer mit. Veffer ^at fic^ eine !?öfung oon SKaftir in Terpentinöl bewährt. 

2)aS <^crotcr)t ber 3ü"bmaffe für ein £ütdjen beträgt bura^fc^nittlic^ 15 bis 
16 m 8\ 3 ü wb^ütd)en für SJliütärgewcljre ermatten eine ftärfere, folt^e für 3agb* 
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gewehte eine fdjwädjete Labung. 9?ad) oflerreidn'fdjen (Ermittelungen genügt ein 
halbe« Kg ^naüquecf [Uber , um 32 000 Militär* ober 59000 Oogbjünb^ütcfjcn 
ju füllen; nad) anbeten Angaben liegen bie gabungen beiber ©orten näher ju- 
fammen; bie refb. j&afyUn finb 40000 unb 57 000. 

$)ie ^robuetion ifl eine gan$ bebeutenbe; im 3af)re 1835 würben 23. in 
granfreid) 800 ÜMtonen Stüdf 3ünbhütd)en fabricirt, Oon benen 300 bi« 400 
Millionen in« $lu«lanb gingen. 

£>ie fertigen 3ünbf)ütd)en werben in £ütcn ober (Sdjadjtcln, biefe in Giften/ 
weld)e mit gellen, Xüdj ober Seber au«gefd)lagcn finb, aufbewahrt; bie 3wifdjen* 
räume werben mit Seegra«, ^ßabierabfäflen :c. au«gefüüt. TOlitärifdjerfeit« ift 
oorgef djrieben, baß in einer $ifte nidf)t mehr al« 300 000 Stücf oerüaeft feien. 
Aufbewahrung an einem troefnen Drte ift unbebingt nötfyig. SBirb nämlid) bie 
3ünbma(fe in ben |)ütd)en feudjt, fo tritt ba« $nattquecffilber frtjftattinifd) au«, 
e« efflorefcirt imb ift bann befonber« geneigt, burd) leife Crrfdfütteruugen ju 
crolobiren. 

3)er Slnwenbung be« $naflquerffilber« in Ißillen $u Granat* unb Styntymett* 
jünbem fei ^tcr nur in $ür$e gebaut. 

Vettere SSerfudje oon Eoocl haben bargethan, bafc, aud) wenn oon einer gröfje* 
ren Wenge oeröaefter 3ünbhütd)en einige ejolobiren, ftd) bie Gqrplofion ben anberen 
nidjt mittheilt. (Er braute oon 500 in einem haften eingefdjloffenen £ütd)en 
ein« mittelft eine« burd) ben $>ecfel gehenben ©temüel« jur Sntjünbung; t)öcr)fteitö 
betonirten brei bis oier Stücf. 33efanb fidj aber ©d)ie{jouIoer in einzelnen $ör; 
nern ober Patronen in ben ^Behältern, fo erolobirten in ber SRegel fämmtlidje 
|)ütd)en. 

3n gleicher Söeife geigten neuere oon ber 33irmingf>amer $anbel«fammer 
oeranlajjte $erfud)e l ), bog ber £ran«oort oon 3ünbhütdjen nid)t mit (Gefahr 
oerfnüöft fei, felbjt nid)t in bem gatle, bafj mit benfclben gefüllte ^aefete geuer 
fangen foHten. ©ine $ifte mit 50000 Stücf brannte in einem Schmelzofen 
o^ne (Ejplofton ab. ^ßadfete mit 5000 Stücf würben burd) eine au« 4 m ^>ör)c 
herabfattenbe 50 Kg fdjwere Grifenmaffe jerqucfdjt, ohne bag eine ftärfere allge* 
meine ^ptofton eingetreten Wäre. $>ie §auotgefahr liegt bemnad) in ber 33e* 
reitung be« $nallquecffilber«, in«befonbere aber in einigen bei ber 3ünbf)ütd)en* 
fabrifation nötigen Manipulationen. 

$lnbere ^ereuf f ionSjünbungen. 

2Begen ber trofc oortrefflidjer 35crbejferungcn bod) nidjt ganj ju oermeibens 
ben Crrj)lofionen t)at man ftd) fdjon feit längerer Qtit bemüht, anbere (£rölofu> 
föroer ober ©emifdje oon folgen au«ftnbig $u machen, weldje al« Surrogate be« 
$nattquedffilbcr« mit gleichem (Erfolge jur gütlung oon 3tiNbhütdjen oerwenbet 
werben fönnen. 

Xro^ oicler unjweifelhaft höc^ft beadjtenäwerther ^Borfdjläge ^at boch ftet« 
ba« 5?naöquecf|*ilber feine h^orragenbc Stellung in biefem 3nbuftriejweige be^ 

l ) S> in gl et, potyt. 3«?um. 193 , 92. 
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Rauptet. 9lu$gebe!)nte #erfud)e mit anberen 3ünbhütd)enfüüttngen ftnb nod) nid)t 
gemalt morben, fo bajj bie ^rartö über bereit abfohlten 2Bert& nod) nid)t ju 
entfdjeiben öermodjt §ot. 

Sfyrer au&etorbemlufym (Srplofioität megen fmb mand)e ju ber klaffe ber 
nitrifiärten ©ubjtanjen ge^orenbe Körper an ©teüe beS ^naHquedfilberä empfof)* 
ten worben. % bei 1 ) hat ein (eid)t baraujteüenbeS Gemenge ton ©dnefjbaum* 
tuotlc unb ^torfanrem Äatt für biefen 3roecf geeignet gefnnben. (Salb well 2 ), 
welker ©ehiejjtootte in eine concentrirte Söfung ton djlorfaurem $ali taud)te unb 
bann troefnete, giebt an, bag biefetbe äljnttd) bem $naUftlber erptobire. 3)eä $or* 
fd)tage$, Sftitromannit anftatt be« ^naüquetffilberS anjuroenben, iß fdjon oben 
(«Seite 48) gebadjt worben. SBälnrenb biefer Körper jwar leid)t burd) (Schlag 
unb <Sto§ erplobirt, jebod) weniger gegen Reibung unb (Srmärmung empfinblid) 
ift, atfo weit gefaljrlofer al$ $nallquecffUber $u ^anb^aben ift, gilt ntdjt baä 
©leidje Don ben 3)iajoOerbinbungen, weldje ebenfalls jur güÜung bon 3 ü "b- 
hütd)en empfohlen nmrben (oergl. ©. 51). 

$lud) ptfrinfaureö 23lei ift als (Surrogat beS ÄnaüqucdfilberS in $orfd)lag 
gebraut roorben. Sefimple 3 ) empfiehlt ju gleichem £mde eine 9ftifd)ung oon 
3 Xfyn. falpeterfaurcm Sötct unb 1 3$l amorphem tyfyo&pfyox, beren 3)arfteHung 
ungefährlid) unb billig ift (1 Kg loftet */a ^h^-)- £>iefclbe (Sompofition ift 
jdjon früher oon 2ld)leitner als 3 un bmaffe eingeführt rootben, nadjbem fte 
ton ^o^t genauer unterfudjt n>orben mar (oergl. fingier, polnt. 3ourn. 
33b. 182, ©. 143). 

3)a8 djlorfaure $ali fpielt in aßen übrigen ©a'&en, welche burd) Sfteibung 
ober ©tog leidjt entjünblid) fein f ollen, eine fjeroorragenbe SRotle. s J?eumann 4 ) 
^ält ein ®emifd) oon biefem <5al$e mit Gnanhipfer für einen fein; geeigneten 
3ünbfafe; 91 bei 5 ) empfiehlt ein foldjeS auS $aliumd)lorat unb <P()o$pf)orfupfer. 
On (Snglanb mirb bie $lrmftrong'fd)e Sflaffe, au« d)lorfaurem $ati unb amor* 
pljem 3tyo8p$or befteljenb, in 3 ü nbfpiegeln unb anberen 3«nboorrid)tungen ange^ 
wenbet 6 ). 



3ünbfpiegelfäfee. 

3ur Bereitung einer 3ünbfpiegelmaf[e, weldje burd) bie ttorfdmettenbc 3ünb* 
nobel jum Grjplobiren gebradjt werben fott, giebt SR cid) 7 ) folgenbe 33oxfc^rtft: 
©d)eibenpulüer wirb mit fod)enbcm Saffer ausgelaugt, ber SKücfftanb mit einigen 
Kröpfen $Ufof)ol unb ©teinbl befeuchtet oorftdjtig mit einem paubfeinen ©einenge 
Oon 16 Xfyn. chtorfaurem ^ati, 2 Xf)ln. ©chweferantimon, 3 Xtyn. 3 u ^ cr / 
2 Ztjln. Sö(utlaugenfa(3 unb 4 fyln. 33Ieifuperoyt)b jufammengerieben. 3)ie Sftaffc 
wirb nod> feudjt in ben gttttbftiegel gebrad)t unb oorpehtig getrodnet. ^?ao) einer 

») ffiie!'ö ®ett>.;3eitfl. 1868, fflx. 44. — 2) 93crgl. @. 37. — ») fingier, 
pety. Sourn. 181, 413. — *) fingier, potyl 3ourn. 202, 272. — 5 ) 25tnajer, 
potyt. 3ourn. 186, 419. — 6 ) Ucber eine anberhxitige SSertoenbung f. 9l«ue beutfd>e 
©en>. ; 3citfl. 1873, @. 92. — 7 ) fingier, polyt. 3curn. 171, 232. — 
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anberen Sorf^tift l ) werben 16 Xtyt. $atiumchlorat, 8 £f)te. ©<hwefelantimon, 
4 Xf)U. ©cf>toefelbfotnen, 1 VfL Äohlenpufoer mit ©utnmi* ober 3« rfer » a ff« 
angefeuchtet, gemixt unb 5 tropfen ©atyeterfa'ure jugefe^t. Sftacf) tiorftct)tigcm 
3J?engen unb Xrocfnen fott ba« Präparat fid) oortrefflich für 3ünbfytegel eignen. 

(Sinfadjer jufammengefefct finb bie wirtlich in ©ebraudj gefommenen 
öiöenfäfce. 9?ad) ^Bieber r)olb 3 ) beftanb ein folcher au« nal)eju 5 Ztyn. ct)tor* 
faurem $ali unb 4 Xt)ln. <5chwefelantimon ofjne SBinbemittet. $a« ©emidjt 
einer 3u"nbpifle betrug 0,75 g. s J?adt) fünfjähriger Aufbewahrung geigte fid) bie 
3ünbmaffe in i(jrer Söirfung unoeranbert. 3)arap«fn 3 ) empfiehlt eine foldje 
(£ompofttion unb glaubt, bog buret) biefelbe ba« $uaflquecffilber öoÜfommen 
üerbrängt werben fönne. ©ein Unioerfal$ünbfafc befiet)t au« 5 Xfyln. chlor* 
faurem $ati unb 4 £r)tn. ©djwefelantimon; biefer 3 u f atnmen f e fc un 9 entf^rid^t 
ungefähr folgenbe« Atomoerhältnifj : 3KC10 3 : lSb^. £>er Vorgang bei ber 
93erpuffung würbe burd) folgenbe ÖHeidjung wieberjugeben fein: 

3 KC10 3 -f- Sb 2 S 3 = 3 KCl + Sb 2 0 3 + 3 S0 2 . 
2>iefer ©afc (ann ju - allen leicht er^lobirenben 3ünbungen, wie 3üubt)üt(r)en, <5p\e* 
geht, 3ti"öfchrauben, ju Grj:plofion«patronen, enblid) ju 8riction«fd)lagtöhren toer* 
wenbet werben. 3Son größter SÖidjtigteit ifk e«, benfelben oor geud)tigfeit ju 
jd)üfcen; bat)ec werben alle ^ugen ber ju feiner Aufnahme bienenben 5WetaÜ= 
f)üöen mit 2ad überftrid)en. ©0 üräöarirte 3ünbt)ütd)en fonnten wochenlang 
unter SBaffer liegen, of)ne it)re SBtrffamfeit einzubüßen. 

$er in Greußen übliche 3ünbpiHenfa& fott nad) ©otttieb au« 4 fyln. 
ajlorfaurem $ali, 2 £f)ln. ©d)Wefetantimon unb 1 Xty. ©d)wefel, weld)e mit 
©ummiwaffer angerührt werben, beftetjen. Sftad) einer au«für)rtid)en 93orfd)rtft 
ju feiner £er|ieflung werben bie ®emengtl)eile in anberen 93ert)altniffen genom* 
men, unb jwar fann ber <Safe fowot)l auf troefnem, al« auf feuchtem 2Bege be* 
reitet werben; nur wenn e« fid) um Anfertigung fleiner Duantttäten t)anbelt, ift 
ber erftere ju empfehlen. 5 it)le. fein jerriebene« djlorfaure« $ali werben mit 
4 XtjjLtL (Sdjwcfetantimon auf Rapier mit einem £ol$fpatel gemengt, baju wenig 
<8d)wefelblumen gefefct $>a« Gemenge wirb entweber gan$ troefen ober mit 
wenig mäflerigem Alfofjot angefeuchtet in ben 3itabfpiegel eingebracht. 

2)ie feuchte Bereitung iji ber größeren ©efat)rlofigfeit unb allgemeineren 
Anwenbbarfeit wegen oorjujiehen. £>ie 23eftanbtt)eile werben in benfelben ^ro* 
Portionen gemengt, nachbem ba« djlorfaure $ali mit 2Baffer angefeuchtet ift; $u* 
lefct wirb noch 1% Vß» ©ummtarabicum ober beffer 1 2^1 bünner $teifter 
gugefefct. $>er fo bargeftellte <5afc fann auf jwei Birten in bie 3ünbfpiegel ein* 
gebraut werben: 1) SDfan formt auf einem Sörettdjen au« ber teigigen 2ftaffe 
(Stangen, au« benen mittelft einer ber ©röfje ber Rillen entfprechenben ^ugelform 
bie 3 iin opiUen au«gepreßt werben. ^Diefe werben in bie £öt)tungen ber ©piegel 
eingelegt unb an ber (Bonne ober an einem Ofen getroefnet. 2) 2flan fchmiert bie 
3ünbmaffc auf eine fiebartige 3)?etaü>latte, beren i*öd>er ber ^itlengröge ent* 
fprechen unb ^unächft burch eine öerfcf)iebbare platte oerfchloffen ftnb. 9^ach 



i)Dtngler, pohft. 3ount. 123, 101. — 3) 3a^re«ber. 1864, @. 233. - 
3) fingier, poty. 3ourn. 172, 274 unb 175, 357. 
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106 3ünbnabelpatrone. — griction§f(f)Iagtöf)ren. 

Söegnaljme berfelben brücft man mit einem paffenben Snftrumente bie üttaffe in 
bie nnten bereit ftefyenben Spiegel, in melden fte fobann getrocfnct mirb. 

Sine mistige Operation ift ba« (Smprejfen ber 3 ü "ömaf(e in bie Spiegel. 
3u biefem 3n>ecfe bringt man biefe mit lofe eingelegten Ritten in eine paffenbe 
Stanje nnb läjjt mittclpt einer $ebelpreffe einen breifantigen Stempel gleidjförmtg 
auf bie ^iinbinaffc brücfen. Sollte biefe erplobiren, fo läuft ber Arbeiter feine 
©efafyr, ba ber Stempel genügenben Spielraum jum Gmtroeicfyen ber ®afe läfjt. 
Die 3ttnbpttk mirb jteinljart unb in biefem 3 u f* an0e toon faidjter i?uft faum 
angegriffen. 

Die intcgrirenben DJjeite ber 2Äilitär$ünbnabelpatrone ftnb (Sig. 34): ba« 
(Sefcfyojj (tfangblei) a, ber 3ünbfm'egel b mit ber 3tinbpi u ' c c , bit ^ufoerlabung d 

Big- 34. u "k © u ^ c / m ** e * nem £ U£ fyb 00Cn e f welker in eine 
Sftifdmng ton 2Bad)3 unb Paraffin getauft unb mit einem 
Äreujfdmitte g oerfefjen worben ift. 3n bie auf einem paffen* 
ben SftoÜftocfe angefertigte ^ßapicrl)ülfe / mirb bie Dudjfdjeibe e, 
fobann 4 l /j bi« 5 g 'ißufoer eingebradjt unb auf biefe« ber 
Spiegel gefefct, ein dtjltnbcr au« jtoci Streifen ftarfen tya* 
pier« geriefelt unb gepreßt, Derfelbe f)at an ber borberen 
Seite eine 2lu«f)öf)lung für ba« ®efd)ofj, an ber Hinteren eine 
Keine Vertiefung jur $lufnaf)me ber 3ttnbpifle. 9?ad)bem ba« 
®efdt}og eingefe|t ift, mirb bie £ülfe über bemfelben gugebun* 
ben unb ber obere ^atronent^ett mit Datg gefettet. Da« ©e* 
\mö)t ber fertigen Patrone beträgt 40 g (ba« @efd)og wiegt 
25 g). 

gür bie Sdjrotenpatrone be$ 3^«*^^^ W nod ) 
eine jmette Sorte Spiegel, ber fogenannte Dreibfpiegel, nötlug, 
n>eld)er narf) Dom al« Slbfdjlug ber Sdjrotlabung bient. Die 
3ünbfpieget unterfdjeiben fid) nidjt toefentlid) Don ber ber 
SUiilitärpatronen. Da« @ett)idjt ber Sdjrote beträgt in ber 
SKegel ba« Dreifache Don bem bc« "tßulDerS. 

Slnbere burd) ^ercuffion ju entjünbenbe Patronen entljat* 
ten 3Unb^ütd^en mit einer Änaöquerffttbermifdumg, j. 33. bie 
(£l)affepotpatronen, beren £ütte au« fer)r bünner SDfetaflfolie 
befielt; ber etngefefcte au« Tupfer ober Derjmftem Sifen ge* 
fertigte $3oben fjat eine centrate Deffnung, burd) roetdje ba« 
3ünbl)ütdjen oon ber 9?abel erreidjt merben fann. 





ftriction«fd)lagröf)ren. 

Die fööjjren felbft ftnb Don 2flefftngb(ecf) gefertigt unb werben mit $orn* 
puloer über einem Dorne Doflgefdjlagen, bamit eine fonifdje §öl)tung bleibe. Der 
ftrictionSapparat befielt in einer SKeiberfjüHe, meiere ben Leiber, eine f leine platte 
mit rauher Dberflädje, fefi umfliegt, öetbe Dfjeile finb mit bem 3ünbfafce be* 
ftridjen, welker burd) gewaltfame« ^erau^ieljen be« Leiber« entjünbet baö 
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Abbrennen beö ^ufoerS bewirft. £>er 6afc, um ben eS fid) hanbetr, tütrb in bcn 
9J?ilitärlaboratorien immer nur in Keinen üttengen bereitet: 33 g djtorfaure« 
$ati werben mit etwa 12 g £aufenbiafenlbfung (1 g§aufcnblafe in 70g2Baffer) 
in einer SReibfdjale mit ^otjfpatet gut umgerührt unb ju bem ®emifdje 33 g 
6crjwcfctantimon gefegt. ÜDie Sftengung beS ©anjen wirb fo lange ( 3 / 4 ©tunbe 
in ber 9fagct) fortgefefct, bis bie Sflaffe eine r)onigartige GEonfiften^ angenommen 
hat. 3u biefer gorm wirb ber ©afc mit einem ^infel auf bem SKeibeapparat an* 
gebracht unb an ber £uft getroefnet. 3 U 1000 ©tücf <5d)iagröhren fmb erfor* 
berltd) 2,5 Kg ^uloer, 133 g d)torfaure$ $a(i unb ebenfooiel ©djwcfclantimon. 

3n bcn Artillerien anberer £ä"nber fmb ähnliche ©crjlagröhren (grictionö? 
branbet) in ©ebraud); nur bie ©äfcc fmb t»erfcr)ieben. Ön (£nglanb wirb bie 
Armftrong'fc^e SJiaffe (f. oben <3. 104) $u biefem j^mcite angewenbet. £ier 
fei beiläufig erwähnt, bafj man in ©djwcben nad) bem Vorfdjlage öon datier* 
jtröm ^d)lagröhren eingeführt fjattt, beren Grntjünbung baburd) bewirft würbe, 
ba§ concentrirte ©djwcfetfäure mit einem (5afce, welcher au$ d)torfaurem $ali, 
3ndfcr, <£tr)wefel, ^ot)te unb ©crjwefctquecffilbcr befteljt, in Berührung fommt. 
(lieber eine äf)nlidje 3ünbung oergl. 12.) 



3weite« dapit et. 

3ünhtttgen, mclcbe aus langfamet abb tennenben ©emifeben 

Befielen. 

allgemeines über SeuerwerfSfafce. (8(0 8tm)ang: (Stcftrifdje Sünber.) 

SBä^rcnb in bem oorigen (Sapitet bie leicht ejrptofttoen (Gemenge für $er* 
cufftonS* unb SReibung^ünbungen abge^anbett fmb, gelangen wir jefct $u ben 
fd)werer ent$ünbtid)en unb tangfamer abbrennenben <5ixtyn, weldje thctls, wie jene, 
jum (Sntjünben ton Labungen ic. bienen, jum X^eil, je nacr) ihrer äufammen* 
fefcung, alö £eudjt*, £reib* unb Vranbfäfce Verwenbung finben. 2Baö bie djemifdje 
9?oüe ber einzelnen <5afcbejtanbtt)eile betrifft, fo enthalten bie in grage (te^enben 
©ä'fce ftetä öerbrennlidje Körper, wie $of)le, <Sd)wefel, (Sdjwefelantimon (aud) 
§arje, £f) cer je.) unb foldje, welche burd) ©auerftoff abgäbe bie Verbrennung 
unterhatten, inSbefonbere $alifalpeter unb crjlorfaureS $ali. Um befonbere Effecte 
ju erreichen, f efct man nod) anbere Subjtan^en ju, fo 33art)t*, 6trontian*, Tupfer* 
unb anbere ©alje $ur gä'rbung ber glammen, aromatifdje Körper jur Verbreitung 
oon SBofjlgerud), fein jert^eitte Metalle ((£ifen, 3"tf *c.), um ©prühfeuer ju er* 
Ratten. 
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gür aßc fjierfjer gefjörenbeu (£omöofitionen Gaben bie fogenannten gunba* 
mentalfäfce *) eine befonber« wüfyige ©ebeutung, ba fie bie 23afi« bet meiften<5äfce 
biibm. SDiefe ®runbmengungen ftnb: 



1. ©d)ief$öult>er, 2. €>albeterfd)mefet unb 3. ber graue <5a$. 

£>a« ©djiefjpuloer wirb je nadj bem ju erreidjenben ^wetfe m Börner* 
form, a(« üflefjfyufoer unb im -öerbicfjteten ^uftanbe angewenbet. ©eförnt wirb 
baffelbe %a Labungen unb $ur $natterjeugung in $anonenf djlä'gen benufct, weil 
biefe gorm be« ^ßufoer« bie Icbfjaftefte Verbrennung, dfo fdjneüflte ©a«entmtcflung 
bebingt, wäfjrenb Uftefjlpufoer bann $ur Slnwenbung fommt, wenn ein langfame* 
re« Abbrennen erforbert wirb. $>urd) ein mefyr ober minber ftarfe« 3ufammen* 
üreffen, (Schagen be« 2J?cf)fyufoer«, fann bie Sörennjeit nod) weiter mobificirt, 
b. fj. oerlängert werben. 

2>er ©alöeterfdjwefeP) entfjäft auf 3 Vß. ©alpeter 1 Zty. (Schwefel; 
bie« 9ttifcfmng«oerfyättnij$ entfpridjt annäf)ernb ber 3ufammenfefcung oon gleiten 
Atomen beiber @emengtf)ei(e, we(d)e bei ber Verbrennung fdjwefelfaure« $ali, 
fd)Weflige 6äure unb ©tufftoff liefern, wie fotgenbe ©tei^ung üerbeutlidjt: 

2KN0 3 -f 2S = K 2 S0 4 -f S0 2 -f 2N. 

Um bie geringe ®a«menge, welche bei biefem Vorgange gebitbet werben 
fann, 31t oermefjren, wirb Ijä'upg Äoljte ober 9ftef)(pufoer jugefefct. (Sin foldje« 
©emenge ift ber graue (Safc, welcher auf 100 £ljle. <3atyeterfdjwefe( 7 £f)(e. 
SJieljtyutöer entfjält (100 %f)U. beffelben beftefjen alfo au« 93,46 be« erfleren 
unb 6,54 be« testeten). 

£>urd) Kombination biefer gunbamentatfäfce laffen ftd) Gemenge oon Oer- 
fdjiebenßer 23renn$eit unb SBtrfung barßeflen. $)ie Srennbauer eine« <3afce« 
ift oon ber f)öd)ften SBebeutung bei ber CEonftruction oon 3 c ^ unDern - 3M e 2Brc* 
fung muj$ nadj bem Btoetfe, melier erreicht werben foH, oariirt werben fönnen. 

gür bie Bereitung, ba« fogenannte 5lnfefcen ber geuerwerf«fa'fce im $HIgc* 
meinen, gelten fotgenbe Regeln: $)a« "ißufoerijtren ber -SRaterialien gefdjiefyt in 
Sflörfem ober föeibfdjalen, auf Sfteibetafeht ober bei größeren Quantitäten in 
trommeln mtttetft 9ftetat(fdjrote«. 3n ber 9?cget werben bie jerfleinerten 3n* 
grebienjien nodj geftebt. Safferfjalttge (Salje werben toor bem ^ßufoern, am beßen 
auf einem ©anbbabe, getroefnet. 

3e nadjbem bie ©äfce burd) einfache« SDfrfdjen ober burdj 3 u f ammcn fdjiml s 
jen bereitet werben, nennt man fte warme ober falte, innige üflengung, welche 
auf warmem SBegc leichter erreicht wirb, ift unerläfjtidje SSebingung. 

jDtc (Subftanjen, beren SJiifdjung ntc^t mit ©efafjr öerbunben ift, werben 
meiften« in trommeln gemengt. 3ft jebe ftärfere Reibung $u Dermeiben, wie 
3. Sö. bei allen djlorfaure« ^aü ent^attenben <3ä'fccn, fo werben bie einzelnen 3n* 
grebtenjien mit ber §anb in 2Jlufoen ober auf ^am'er untermengt; Heinere Ouan* 



!) SBergl. «öanbb. f. b. £)ffj. b. «Pr. Slrt. <S. 47 jf. — 2 ) !£ie fogenannte <SaI» 
J3eterfd)n)efelmengung, toeld)e feltener gebraust toirb, enthalt gleite Steife beiber Stoffe. 
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titäten fönnen aud) mit einem £>ol$* ober §ornföate( unter einanber gemifdjt 
werben. 

$lnftatt ber <2khwefelblumen menbet man meiften« jerfleinerten <3tongen* 
fdjmefel an, weil erftcre, wenn nicht gut au«gewaf djen , ©elbftenrjünbung oeran* 
laffen fönnen. 53eftimmt beobachtete gälle freiwilliger Gratjünbung oon ©äfcen 
hat GElarfe 1 ) mitgeteilt. $11« er ©emenge oon d}torfaurem $ali, (Schwefel unb 
fatpeterfaurem ©tronttan ober S3art)t frifd) bereitet hatte, bemerfte er, namentlich 
wenn bie SBeftanbtljeite nicfjt ganj troefen Waren, baf$ nad) einiger 3eit ein orange* 
farbene« ©a« auftritt, fobann bie Waffe ftcOemocife verfliegt unb enblid) fid) 
entjünbet. Sine geringe Wenge Sdjwefelantimon foü biefe Berfefcung toerljmbera. 

(Solche feucht geworbene ©äfce müffen mit ber größten 93orftd)t getroefnet 
werben, ba fte, auch bei ©egenwart oon ©d)wefelantimon, Ijödjft geneigt ftnb, ju 
entflammen. 

2htdj $rnall 2 ) machte ähnliche ^Beobachtungen unb erftärte biefelben burdj 
bie Annahme, bajj ftd) <ö<hwefelfäure bitbe, welche jerfefccnb auf ba« djlorfairre 
$ali einwirfe. £>afj eine berartige cf)emifd)e 9t*eaction bie Urfac^e ift, fdjeint 
jwcifeflo«. £)e«hatb tyA man Wohl oorgefd)lagen, foldje <3ä$c, um ber ©efaf)r 
ber ©etbflentjünbung Ooqubeugen, mit Meinen Wengen eine« fo^enfauren <BaU 
je« ra mifd)en. ($ergt. bie ähnlichen bei ©chiejjmofle gebrauchten gufäfce, <öoba, 
^ßottafdje :c.) 

2öeb«ft) iß ber Weinung, bog in ©äfcen, welche neben d)lorfaurem $ali 
(Schwefel ent^atten, ba« erftere am beften burch überd)torfaure« $alt $u erfefcen 
fei, wenn nur eine fürjere unb billigere 23creitung«methobc biefe« <Sal$e« aufge* 
funben wäre. Die Wifdjungen mit bemfclben finb in ber £t)at weniger teid)t ent- 
jünbüd), Oerbrennen aüerbtng« auch mngfamer, jeboch mit merfltd) größerer £id)tftärfe. 

3ü nbungen 8 ) (wenn nicht anber« bewerft, nach ben in ber oreufjifchen 
$rieg«feuerwerferei geltenbcn SBorfdjriften). 

• SDtcfctben f ollen bie fixere Gmtjünbung oon Labungen jeber Sri (in geuer* 
Waffen, §ohtgefd)offen, Winenbohrlöchem jc), fowie oon fteuerwerfSförüem bebin* 
gen; juweilen werben fte mit ben im oorigen ßupitet betrachteten craloftocn 
(Gemengen combinirt. 

Slnfeuerung ift ein (Semenge öon^ßuloer unb (Soiritu« (ober ßornbrannt* 
wein), welche« fe^v häuftg gebraucht wirb. $ur Bereitung oon „biefer Slnfeue* 
rang" fefct man $u 1 Kg <5d)ief$üuloer 0,57 1 ©piritu«, Oon „bünner" auf bie- 
felbe Wenge $ulocr 0,72 1 be« lefcteren. (Soll bie 5lnf euerang eine gewiffc 
33inbcfraft erhalten, fo fügt man einem jener ©einenge 16 g ©ummiarabicum 
(in 140 ebem SBaffer getöft) ju. Da« @an$e wirb mit ben §änbcn in einem 
fupfernen 9Japfe gut burdjgearbcitet. 

Die Hnfeuerung ijt jur $erfteflung mehrerer 3ünboorrid)tungen notfjwcn* 

i) <D in gier, Jwtyfc 3ourn. 183, 164. — giebig, Safjreöbcr. 20, 860. — 
3 ) 93ergl. „Die ÄrtegSfeuertverFerei t». Äönigl. 5>reu9. 9lrtiU.", bearbeitet »on $)ufd) 
uiib ^offmann, <&. 207 jf. unb <&. 213 ff. 
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big. 3)a8 3 un kp fl pi cv $ weifeS Sföfdwapicr, WcldjcS auf bciben Seiten mit 
biinner Slnfcttcrung bcftrtdr)cn unb mit SDcetylpulocr Beftreut ift; e$ bient in man- 
chen Fällen $ur fixeren Ohttjünbung oon Labungen. 

3ünbfd)nur ift brcU bis oierfadjeö 23aumwotIcngarn, weldjcS mit bitfer 
SInfeuerung ooüftänbig itnprägnirt ünb mit 2)ccl)Iputt)cr befheut ift. $)ie 23aunu 
roottcnfäben bleiben fcd)$ bis ad)t ©tunben lang mit ber Slnfeuerung in 33erü^ 
rung, fobann werben bicfclbcn auf einen £>aSpel aufgewiegelt, unb, um ifmen bie 
oorfdjriftSmäjjigc «Störte $u geben, lägt man fie buvd) eine fogenanntc £eere (ein 
23rettd)cn mit einem £od)c oon entfprec^enbem $)urdjmeffer) gelten. 9cad) bem 
Xrotfnen an ber Suft, mcldjeS je nadj ber SGBitterung toter bis fedjS £age bauert, 
wirb bie ßünbfdjnur nodmtafS in mit ©umrni angcfefctc Slnfeucrung getauft unb 
nad) ^ßaffiren ber £ecrc fofort mit SJceljlpufoer gleidjmä'fjig eingepubert. 2)ie fer* 
tige, trodfuc 3 un ^f^ nur wirb in Rapier eingef plagen in ^atronettfafrett ober 
Tonnen aufbewahrt. $)te ju 100 m 2ä'nge t)on 0,52 cm 2)urd)mef[er nötigen 
^Materialien finb: 2,94 Kg 3Re$lpttler, 4,35 1 ©piritu«, 21,2 g ©ummiara* 
bicum, 0,24 Kg SBaummolIengarn. @ute 3ünbfrf)nur fott überaß gleich ftarf, 
alfo fnotenfrei fein unb beim ^njiinben ba$ fteuer tetd^t aufnehmen unb fräftig 
$um anberen ©nbe fortpflanzen. 2BaS bie Srennjeit ber 3ünbfd)mtr betrifft, fo 
foü 1 m berfelben in circa 24 ©ecunben abbrennen. 

3n bem fogenannten Eeitfcuer ijt bie 3i*nbfd)nur oon einer mehr ober 
weniger langen ^apterljülfe umgeben, meldje bie 3 unoun 9 ÜOIt entfernten Setter* 
WerfSförpern ftc^em foll. 2)ie ^ßapierftoppinen (£ubelfäbcn) ftnb ebenfall« 
s $apierf)ülfen, burd) meldte 28,5 cm lange ©tütfe einer 3ünbfd)nur öon 0,33 
refp. 0,21 cm $>urdjmeffer gebogen ftnb; fie bienen ju gleichem £mde mie bie 
Seitfeuer, unb audj als Crrfafc ber foftfpieltgen gridion«fd)lagrbf)ren gutn @nt* 
3ünben ber Labungen fernerer ©cfdjüfce. 

2)ie fogenannte amerif anifd)e 3^ n °f^ttitr ift oon ©omej unb 9Jctll$ J ) 
hcrgeftcllt worben unb jwar mittelft eine« ©emengeS oon gleichen ^^cilen d)tor= 
faurem $ali unb 331eieifenc^anür, melc^eö mit SBcingeift befeuchtet auf einen fcfjv 
bünnen ^apierftreifen aufgetragen wirb (für Im Sänge genügt 0,41 g SDtifchung). 
3)er (Streifen wirb in eine mit ^arj, 'ißech :c. $u überflcibcnbc ^apierljülle ge- 
fterft. £hill 2 ) f>at mit bemfelben ©emenge 2Botlc getränft unb bie <5d)nur mit 
331ci umprejjt. 

2lud) <Sd)icj$baumwoIle 3 ) unb Stynamit 4 ) ()at man in gorm oon 3 uno * 
fdjnüren anjuwenben toerfudjt. Scfcterer tourbe in 16 cm langen, 0,7 cm fiarfen 
^apierljülfcn in <Scr)(äucr)e oon gummirter Scinwanb gefteeft. 2)urdj ^(eirb^ren 
tonnen Slbjweigungen t)crgefle£(t werben, fo baj$ mehrere (Sprenglabungen faft 
gleichzeitig gejünbet werben fonnten. (Selbft bei einer SBeglänge oon 20 m er* 
folgte bie (£rplofton, wenn bie Stynatnitfdjnur mittelft ^etonationöjünbcr« ent= 
jünbet mar, faft momentan. S)ie teuren elcf triften Rationen 5 ) follen burd) 
folc^c 3«nM^««w entbehrlich gemalt werben. 


!) ^ol^t. Gcntr.^l. 1858, @. 1514. — 2) TOtyetl. über ©egenfiänbe b. Slrt-- u. 
®entex2Befen 1870, ^eft 12. — 8 ) ^olt)t. 9?ottgbl. 28, L — 4 ) iraujl, Lc. ©. 174. 
— 6 ) <§. unten @. 113. 
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3 ünb lidjte ftnb beftimmt, eine ftdjere unb rafcfye GrntjUnbung Don ©efd)ü> 
tabungen nnb $euerwerf«förpern $u bewirf en, namentüd) wenn bei Regenwetter 
bie £unte ! ) iljren $)ienft öerfagt. 3n ftarfe ^aöier^ülfcn wirb ein @>afc, be* 
fteljenb au« 100 Xljtn. <Satyeterfcf)Wcfct, 85 Ztyxi. 9ftcl)tyufocr nnb 7 £f)tn. 
GEotopbonium, burd^ (eichte mit einem ©cfylä'gel auf einen (Stempel geführte (Sdjläge 
in f leinen Portionen eingepreßt; bie tefcte Portion wirb nur locfer eingefefct, ba- 
mit ba« Cfrtbe leichter Scuer fangen ?ann. £)ie 39 cm lange ©abfaule eine« 
3ünblid)te« foü etwa jetjn bt« jwölf Minuten tang mit einer 8 cm langen Stamme 
brennen unb felbft bei heftigem Regen nid)t erlöfdjen. 3 U 100 <2>tü<f ßünbtic^te 
ftnb 9,5 Kg <Safc erforberiid). (2)er <§afc ber franjöfifdjen ßttnbßc^te beftc^t 
au« 6 £fj(n. Salpeter, 3 Xtyn. ©cfywcfet unb 1 SKefjlpufoer, ber ber fdjwe* 
bifdjen au« 24 £f>tn. Salpeter, 14 £f)ln. Sdjwefet, 11 Zffin. SQie^löutner unb 
1 %f)l GEotoplwrtium; in einer Minute brennt ton bem tefcteren eine 2änge toon 
2,6 cm ab.) 

3ur (Sicherung ber (Sntjünbung oon geuerwerf«ftttcfen bienen bie Safc* 
rbbrdjen, ^apierbülfen, weldje eine untere Sdjidjt leicht gepreßten StfeljtpulDer« 
(oon 2 cm £bf)e) enthalten, beren oberer £fjeil jeboefj mit 3^tungöfa^ gefüllt 
iß. $>iefer wirb burd) Mengen öon 100 STt)In. Salpeterfcfywefet mit 25 Xtyn. 
Stteblpufoer erhalten. 3u 100 Stücf ©a&rb'brdjen finb 5 Kg 3e$rung«fafc unb 
Vi Kg 9KeI)lpufocr ntftyig. 

3)ie 3« it 3 ünDcr (Time fuze; fusee ä temps), Welche ftd) eng an bie 
eben befprodjenen 23orridjtungen anf fliegen , fyaben eine befonber« f)of)e artitte* 
riftifdje SBebeutung. Sie finb im SWgemehten Röhren, welche an einer Seite 
gef hoffen unb mit einem Safce gefüllt ftnb, ber eine genau beftimmte SBrenn* 
bauer beftfct $>iefcr 3"nberfafc befreit in ber Regel au« grauem Safc unb 
einer nad) ber verlangten Sörennjeit oariirenben Spenge üttcblpufoer. 3n welker 
Söeifc ber 3 u fafc be« toteren wirft, gcl)t au« ber folgenben Sabette Ijertjor: 



©rauer 
@afc. 




©rennjeit 
oon 2,6 cm 
in <§ecunben. 
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*) Sunte toirb babura) ^ergefleUt, bajj man 50 Kg gereinigten ^anfioerg in einer 
Söfung oon 1,8 Kg «leijuefer (ober äjromfaurem £alt) in 143 1 2ßaffer mehrere Sage 
lang liegen täpt unb nähern £erau*ne$men troefnet. 
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lieber ber ©afefäule bepnbct ftd) in ber ftegel eine <5d)ify SDcefjtpulDer, 
welche« juerft entflammt bie fixere <Snt$ünbung be« ©afce« Dermitteln foü. Sflufe 
eine (£orrectur in ber Sörennjeit be« lederen bewirft werben, fo fott btejelbe burd) 
$eränberung feiner (Semengtljeile, niemal« burd) $erbid)ten berfelben erfolgen. 
93ei ben 3 e üj u nbern Don 'jßrojectilen ift bie SBrenubauer Don ber gerabe Derlang- 
ten glugjeit bcS ©ef c^offe« abhängig; ift biefe gegeben, refü. bie Entfernung be« 
3iele« befannt, fo fann burd) einfache Manipulation, burd) £empirung be« 3 uns 
ber«, bie gcwünfdjtc 23renn$ett erhielt werben. 

(£« fann nid)t meine Aufgabe fein, eine eingefjenbe 33efd)retbung ber Der- 
fdjiebenen 3i* n berarten ju liefern; id) Derweife auf bie $>anbbüd)er ber $rieg«* 
feuerwerferei 9cur über bie 3 u f a mntmfefcung einiger gebräuchlicher 3ünbcrfä'fce 
feien Angaben im golgenben gemacht. $)er ©a$ für ft^ruerc ©cfdjoffe (für ^om= 
benfanonen, 25* unb ÖOpfünbige Dörfer) befielt au« 70 £t)ln. grauem €>afc unb 
30 Zfjfxt. üttefjlpulDer, ber für 7* unb lOpfünbige Dörfer au« 75 £fjln. unb 
25 £fyln., ber 3 ul, berfafc t)on ©bieget* unb §anbmörfergranaten au« 80 £f)ln. 
be« erfleren unb 20 £f)ln. be« lefcteren. 

2Bäf)renb bei allen eben erwähnten 3ünbem bie ©afcfäute burdj bie ab* 
brennenbe ©efdjüfclabung entjünbet wirb, finbet bei ber neueften ßmtfrruction ber 
preujjifdjen ©fyrapnell« *) ^ c 3ünbung oermittelft einer burdj ©tof$ crplobirenben 
Bünbüille im Innern ber ®efd)offe ftatt Cßrincip ber (£oncuffton). 

3n ftranfreid) mürben bie 3ünber für ©ranaten mit retuem 2ttel)lüufoer, 
bie für 33omben unb £anbgranaten mit einem au« 3 Xfyxi. 9)JefylputDer, 2 Xtyn. 
(Salpeter unb 1 <Sd)Wefel befteljcnben <Safce gefüllt. 3n ber fd^mebifc^en &rtil* 
lerte ift al«3ünberfafc ein ©einenge Don 337 3 $f)ln.9)celjlpuloer unb 66 2 / 3 £l)ln. 
grauem ©a& üblid). 



Grleftrtfdje 3ünber. 

$>ie 3^itjünber werben in allen ben gäHen gebraucht, in benen (Sprenglabun* 
gen ober geuerwerf«förper nad) Verlauf einer beftimmten 3 eir entjünbet werben 
f ollen. Sftujj biefe 3"* Derfdjwinbenb ftein fein unb foüen mehrere Labungen 
jugleid) entjünbet werben, fo ift man auf bie 33enufcung eleftrtfdjcr 3 unDtiorr ^ s 
tungen angewiefen. (Sei e« nun, baf$ ber elcftrifc^c gunfe ober ein jum @lüt)en 
gebrad)ter £)ral)t bie (Sntjünbung bewirft, ftet« mujj, wenn biefelbe mit ©idjer* 
Ijeit erfolgen foü, ein fogenannter fecunbärer Leiter (jjünbmittel) angewenbet wer* 
ben. ©aiüe unb dornte 3 ) laffen ben 3nbuction«funfen burd) $naHquerffitber 



l ) SJergl. befenber« bie <Sd?rtft: Der (§ntuncflung«gang unb bie barauf gegrünbete 
©»ftemattf be$ 3ünberfc>efen$ ic. »cm 20. (Ritter öon SBreit^aupt, n>clc^c bic 
neueren JBefirebungen eine« Slrmftrong, Sormann, ©orer, Senf, 3Jcoor* 
fom, tnöbefonbere beö SBcrfaffcrö fclbfi unb »nberer beleuchtet unb namentlich bie Q3e* 
beutung ber iöreitljaufet'föen 3eitjünber für bie nad) einem Unmrfaljünber l)in-- 
brängenbe (Snttoicfluna. betJ 3ünb«rn>efen« in ba« flarjie ?id)t fe^t. — *) fingier, 
petyt 3oum. 201, 95. — 8 ) ©ingler, polyt. 3ourn. 18t, 118. 
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fragen; h)r 3ünber ift billiger als her <Stateham'fd)e *), n)etdjer auf gleichem 
"ißrincip beruht, tiefer bcftehUauS jwei £eitung8brähten oon Tupfer ober Der* 
jinftem <£ifen, welche 2 bis 3 mm oon einanber abfteljen unb in einer $autfd)ufs 
röf)rc fid) befinben, weldje innen mit Sdjwefelfupfer überjogen ift. $)iefe €>d)id)t 
bient alö feennbärer Leiter unb bewirft fidjer bie Gnttjünbung einer Meinen ^ßrife 
$naflquecffilber, welche mit Sagbpufoer in einem $autfd)uffäcfd)en eingefctyloffen 
ift (bae (BtM foftet 4 @rofd)cn). 

91 bei 2 ) wenbet einen magnetoeleftrijcfjen Apparat an unb bringt an bie 
(fntjünbungöftcüe einen ©afe oon djlorfaurem Äalt unb (Juantupfer, welchem jur 
Erhöhung ber £eitung8fä'higfeit (Eoaföputoer jugefefct ift. 9#ombrat) 3 ) bebient 
ftd) eine« 3üubfafce8 auö d)lorjaurem $ali unb <Sd)wefel= ober ^oöp^orfupfer. 
Die 3ünbpatrouen werben in ber SBeife angefertigt, baj$ ^wei tfottrte 3)rä'hte in 
baä fd)malcre (Snbe einer fernen, juöor in fd)mel$enbe3 Paraffin getauften 
9fc>hre eingefd)obcn unb mit ®uttaperd)a befejtigt werben, ©obann wirb ber <5a% 
eingebracht, barauf ein mit 1 g $nallpuluer gelabeneö 3üubhütd)en unb fchliefc 
lid) bie ftityre mit 2l$phattfirmj$ beftridjen (3 Sttann fönnen tägüc^ 1000 3tttt* 
ber fertigen). 

0. Ebner 4 ) hat ebenfalls einen magnetoelef triften Apparat mit Erfolg benufct; 
al8 <5afc bient tym ein (Gemenge oon gleichen ZfytiUn d)lorfauren $ali8 unb 
Ocf)wefelantimon, welkem <5d)tt)cfelblci ober <5d)wefelfupfer jugefe^t mirb. 
erft ^atte o. Ebner*) 9?eibung$eleftricität als wirffamfte 3ünbung$quelle (bis 
auf 4 teilen Entfernung) empfohlen, jeboef) Schwierigfeiten in ber Eonftruction 
geeigneter iDcafchmen, Welche auch an feuchten Orten ftd)er funetionirten, gefun* 
ben. 9Jc*ed)anifer Söornharbt 6 ) in 23raunfd)weig liefert ^ttafchinen, weld)e in 
einem 33(cc^fafien bie^t eingefdjloffen trefflich wirfen, auch roetm f tc längere £cit 
im Söaffer geftanben ha&en. 5lbegg'S 7 ) eteftrifche 3ünber, welche au« jwei mit 
2öad)S umhüllten Eifenbrähten befielen unb ebenfalls mit einer Eleftriftrmafd)ine 
in 33erbinbung gefe&t werben, empfehlen fich burch 33tttigfeit (100 <Stücf foften 
2 fyix. 12 ®r.). 



dritte« Eapitel. 

$)ie in ber geuerwerferei üblichen 9flifd)ungcn haben toerfdjiebcne 3wecfe ju 
erfüllen; nach biefen ift auch i^re 3ufammenfefcmtg eine wcd)felnbe. gür bie 

!) Singler, potyt. 3ourn. 176, 210. — *) fingier, potyt. 3ourn. 186, 419. 
3) Singlcv, pohjt. 3ourn. 206, 190. - *) fingier, pofyt. Seurn. 186, 331. — 
'>) Singler, potyt. ^ourn. 146, 37, 195. — 6 ) EingPet, potyt. Sourn. 168, 
343. - 7 ) 2Rit^eil. 2trt. 5 «Unb ©enic-ffiefen 1871, $eft 9. 

ttrplofwförvcr unfc gfHcr»crtcrci. 8 
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Anfertigung aller ©äfce gelten bie früher (f. ©. 108) mitgeteilten Regeln. 3n 
her ^ßrajiS, fpecietl in her $rieg$f euerwerferei , fjanbelt eä ftd) wefentltd) um (£r* 
reidjung folgenber SBirfungen: Erzeugung toon £id)t (£eud)tfäfce), Don (Safen 
(£reibfäfce — ©tanffugelfäfce) unb einer lange anfjaftenben, feigen Stamme 
(93ranbfäfce). 

Althen biefer fnftcmatifdj widjtigften GEintfjeilung unterfdjeibet ber *lßt)roted)- 
nifer lebigtid) nad) ber ®efd)winbigfeit beö Abbrennend rafdje unb faule ©äfce. 
Gmbüd) fmb, oorjugsweife in ber l*uftf euerwerferei, bie 23e$eid)nungen „gunfen* 
unb gtammenfeuer" übtid), weldje tarnen benCrinbrutf ber abbrennenben <Säfcc 
auf ba$ Auge wiebergeben f ollen. 3)ie erfteren flnb baburd) d)arafterifvrt, baj$ 
fte gtüfjenbe ober brennenbe £fjeild)en auswerfen, während bie eigentliche gtamme 
Siebenfache ift. £)ic auberen fotten gerabe burd) it)re fpccififd) gefärbte stamme 
wirfen. 3uwetlen werben beibe Arten oeremigt ju fogenannten 3^ttter* ober 
£>oppelfä|en. üDie gunfenfeuer fjaben für bie $rieg8f euerwerferei feinen 
Söertlj. 

2eud)tfä&e. 

(Soll mit §ülfe ber ©äfce nur ein möglid)ft intenftoeS £id)t erzeugt werben, 
fo ift ifjre 3 u fmumenfefcung eine fet)r einfache. 3n mannen gälten jebod) ift 
9ftitfftd)t auf eine beftimmte gärbung ber glamme ju nehmen; biefelbe !ann burd) 
3ngrebien$ien toerfdjiebenfter Art erteilt werben. £)a8 öon einer glamme au«= 
geftrat)lte Sidjt toerbanft feine GEntftetjung entweber flehten, feften ^ßartifetn, weldje 
burd) ben 33erbrennung«proce§ aufwärts geriffen unb in ftarfeS ©tilgen geraten 
fmb, ober glüt>nben, gasförmigen Körpern. 3)ie Sntenfität be$ 2idjtcS i(t atfo 
wefenttid) Don ber glammentcmperatur abhängig. 

Als (Srunblage für bie meiften £eud)tfäfee fann man ben ©alpeterfdjmefet 
betradjten, in beut jebod) — je nad) ber Watux ber 3ngrebien$ien — ber $ali* 
f alpeter total ober partiell burdj äquivalente Stengen oon djlorf aurem $ati tjertre* 
ten fein fann. 2)er <©alpetcrfd)Wefel wirb wegen ju geringer ®a8probuction mit 
9J?eI)lpulrier gemifdjt ju grauem (Safe, tiefer oerbrennt mit intenfm meinem 
£id)te, wetdjeS burd) bie in bie glamme entporgeriffenen £t)eitd)en oon fd)mefel* 
faurem $ati erzeugt wirb. 

$)ie geuerballcn fmb jwitlidjene beutet, weldje mit grauem €>a|e gefüllt 
finb; berfelbe ifl nadj 3 u f a fe wenig ©pirituä mbglidjfl fefl öerbidjtet. 3 ur 
fixeren ©nt^ünbung wirb ein ©afcröljrdjen (bergt. ©. 111) angebracht. 

SSäfjrenb bie geuerbalten mit ber £anb geworfen werben, um im gcftungS* 
friege ba« nädjfie £errain $u beleuchten, werben bie £eud)tfugetn entweber aus 
SBurfgefc^ü^en auf weitere Entfernungen gefdjleubert ober in ©ombenrö^ren al« 
9iad)tfignate angewenbet. 2)er?eud)t!ugclfa^ enthält einen lleberfdjujj oon(S(^we^ 
fei, in 100 £f)ln. 76,6 Ztyc. grauen 8a^ unb 23,4 £f)te. ea)Wefet; er wirb 
warm angefefct. 0.n ben gef^mol^enen ©a^wefel trägt man ben grauen <£a§ 
portionöweife ein unb forgt burd) Umrühren (fogenannte« 33ret^en) für gleicfc 
mäßige ÜKengung. S)er fertige (Safc wirb in eine befonbere Urntjüttung, ba« 
?eua)tfugetfreu5, geflopft. 
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m Somftenrtf^ren finb ftarfe $aoieif)iilfen, »cld)e in ab»ed)felnben 
Sd)id)ten mit einem tangfam brennenben (Bafce (2 Xtyn. Stfehfyufoer unb 1 Zljl 
$of)le) unb mit einer «einen Äornpufoerlabung, auf »etd)er eine £eud)tfuget liegt, 
gefüllt ftnb. SDiefeI6en »erben in ber (£vbe fteljenb eingegraben unb fotten Dor* 
jitglicf) al$ ftachtftgnale btenen. «ud) farbige £eud)tfugeln (über beten Bereitung 
fie^e unten ©. 116) fönnen ange»enbet »erben. 

3u ben £cud)tfatfeln »irb eine au8 107Df)In. grauem Safe unb 5D(jln. 
8d>»efelantimon befte^enbe 3Äifd)img ange»enbet. (Snblid) fann als Suchtmittel 
baS fogenannte Äoltgef^motjenjeug, »elty« audj in Bombenröhrcn mit lang* 
famer brennenbem <Safce $ur Slmoenbung fömmt, betrachtet »erben. Daffelbe bc* 
fte^t aus 85,6 ^In. grauem (Bafcc, 29,4 ^In. 9JM)tyufoer unb 5 £$fa. <3d)»e* 
fetantimon. Die ©emengtheile »erben mit (Spiritus befeudjtet gut burdjgearbeitet 
unb in Äugeln geformt. Diefelbe (£ompofition »irb aud) gemö^nlid) als SBeifc 
feuer benufct, ba fte beim Verbrennen ein befonberS intenftocS £idjt liefert. 3n 
if>rer SBirfung faum nad)ftef)enb ijl folgenbe, nur bie Seftanbtfjeile beS ^ufoerS 
ent^altenbe 9Jcifd)ung : 75 Xfjle. ßalifalpeter, 22,5 ^le. <5d)»efel unb 2,5 2:^le. 
Äotjle. DaS fogenannte inbifd)e SBeifjfeuer ift ein <Bafc, befteljenb aus 24 X^ln. 
Äatifalpeter, 7 X^ln. <Sd)»efel unb 2 £f)ln. SRealgar (3»eif ad) == ©d)»ef elarf en 
= As 2 S 2 ). 

3ur Bereitung ber mit farbiger flamme »erbrennenben £eud)tfäfce ftnb 
jahüofe Vorfdjriften (namentlich in ber £uftfcuer»erferei) gegeben »or&en. Die 
färbenben Littel finb in ber SReget foldje fatpeter* ober djlorfaure Balge, meiere bie 
Grigentr)ümlid)feit haben, in glür)enbem 3uftanbe farbige« £id)t auS$uftrat)len. Da 
biefelbeu au&erorbentlidj letdjt ir)ren (Bauerftoff abgeben unb fo oerbrennlidje $ör* 
per entgünben, tragen fte baju bei, bie gfommentemtyratur ju erl^en, ben £id)t= 
effeet alfo gu fteigern. 

Die ©runblage faft aller farbigen geuer ift ein burd) <Salpcterfd)»efel unb 
uod) häufiger eine ÜJhfd)ung gleicher $ltome djlorfaureS $ati unb (Schwefel (fo* 
genannter (£htorfalifd)»efel) erzeugte« »eißeS, nur fdmjad) oioletteS £id)t. Die 
2ln»enbung beS lederen ©emifdjeS, »eiche« abbrennenb ftdj burch eutc lebhaftere 
®aS* unb 2Bärmeent»idtung auSjeidmet, ift um fo mehr geboten, je fd)»ieriger 
bie färbenben (Balje flüchtig finb. (£ine geringe Beimengung öon $ol)le befd)lcu* 
ntgt bie Verbrennung ohne bie gärbung ju beeinträchtigen, eine größere Duan* 
tität verleiht ber glamme einen rött)üc^en Don. 

3n ber $unftfeuer»erferei »erben bie folgenben (Balge jur Qrrjeugung ber 
oerfchiebenen garben bemtfct: 

gür ^othfeuer: (Balpeterfaurer (Strontian, Sr(N0 3 ) 2 , auch falpeterf aurer 

$alf refp. (£f|forcalcium fl* 1 cm h e ^ ere ^ 9töt$ l )« 
„ ©elbfeuer: 9iatronfalpeter, Na(N0 3 ) (aud) boppeltfohlenfaureö Patron). 
„ ^rünfeuer: Sarntfalpeter, Ba(N0 3 )2. 



x ) Die pvadftwUt xotty ftärbung, tocla^e ßtt^iuntfalge ben flammen erteilen, 
ift im ©ro^cn $u tbeuer unb aud^ tregen ber SerfiicfUidjfeit ber meiflen Sü^iumüerbin* 
bungen fdnwr ju benu^en. 

8+ 
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116 Wifdjtmgen für 2eud)tfiigeln. 

gür SBIaufeuer: $of)(enfaure$ ^u^fcro^b ! ), CuC0 3 (and) fdrjttefetfaureS 

$upferornbammoniaf). 
$)ie in bcr ßriegöfcuerwerf erei übtidjen 9ttifcf)ungctt, welche inSbcfon* 
bere alö $erfefcung bcr Rateten 2 ) unb fomit atö ©ignalfeucr bienen, f)aben foU 
genbe 3 w f autmcnf e^itng 



®rün; 32,7 ^lorfaure« Äali 
52,3 fafyeterf. 33arl?t 
9,8 ©fyvefel 
5,2 Sollte. 



SB e i fj : ba* ^altgcft^mol^eitjeu^ (f. ®. 115) 

#otf): 29,7 ajtorfaurc* Äali 

45,7 fafyeterfaurcr ©trontian 
17,2 Vulvcrif. <5a)toefel 

5,7 <S$toefelantimon 

1,7 Jtofjlc 

8 lau: 54,5 djlorfaure* J?ati 

27,4 fa>efelf. Jtutferortyb * Slmmo* 

niaf 
18,1 ^oljfo^e. 

$)ie einzelnen SöeftanbtljeÜe werben tjorfufjtig gemengt, bann mit menig 
$llfoljol befeuchtet unb in 'sßapierljülfen burdj mäßiget plagen r»erbid)tet. 

3n ber Suftfeucrroerferei werben noef) fotgenbe CEompo fttionen für £eud)t* 
fugein empfo^cn: 



®elb: 62,8 Safyeter 
23,6 <5d>h>efel 
9,8 9latronfafyeter 
3,8 tfotyle. 



(Safyefer 

(^terfauree Stull ' . 

(£d)tt>efel 

<Srf)ircfclanttmon . . 
@afyeterfaure$ ^Blei 

iRealflar 

@ä)eUatf ..... 
2RetaUifa>a Slnttmon 



9 

3 
2 



70 
14 



10 
1 

12 



16 
8 
1 

16 



2. 9loilj. 
©afyeterfaurer (Strontian . 8 
Gljlorfaure* Äali .... 4 

<Sä)h>efel • . 3 

<Sä)tt>efelanttmcn .... 2 
<5alDetet- . 
gerne Jlofylc 
Sa^cllacf . . . 
SHtldjjucfet . . 
.Rtenrujj . . . 



• 



... 



> . . 



4 

3 



- — 5 



2 — 



14 
1 

3 



l ) fttüfar lüurbe aud) tfutferor^b ana,etocnbet; iebodj ^aben l)aufta. fotye <2äfce bic 
Steigung jur (©elbflcntjünbung gejetgt. — 2 ) Ueber biefe f. toeiter unten $. 121. - 
3 ) 53ufa) u. tfoffmann L c. & 393. 



Digitized by Google 



farbige £eucf)tfugeln. -- Sterne. 

3. ©rün. 
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tSalr-ctcrfaurer 33arM 


. . 16 


40 


40 




.ftofylcnf aurer 33art>t . 








1 


(5f)lorfaure$ Jtatt . . 


. 8 


20 


20 


6 






13 


10 


2 






• 










13 










1 


1 


• 






1 


1 





4. ®elb. 

Satyetcrfaurea Patron , . — 

£>ralfaure$ Patron ... 2 

(5f>lorfaured tfalt . . . . — 

«Safoeterfaure* «Ralt ... 9 

@a>efel . . -3 

@<$toefeXanrimon . . . . — 

ftftne Stotyt — 

<£<bcllatf — 



8 — — 



2 
1 
1 



1 
4 

2 
2 



2 
4 



5. «Blau. 

SöeraMau (CuC0 3 ) .... 5 

äupferfeiffpäne — 

(SljlorfaureS Äali 
Sdjwefel 
(Salome! 
ÜJfildjjucfer 



. . • . . 



12 
5 
1 



8 
4 
6 
5 



6. QHofett. 

93era,blau 1 

©afyetcrfaurer @trontian . 4 

Äiipferfeilfo&ne — 

(Sfjlorfaureö Mali 9 

(Sdjmefel ........ 8 

(Salome! 1 



5 
4 

5 
3 
3 



3uv (trjjercn (£nt$Unbung bcv tfcudjtfugeln werben btefetben angefeuert; 
SöebSfn bebten! fid) folgenben ©afceö jum Anfeuern: 8 Xfjte. 9fleljtyufoer, 
4 %f)U. ©alpeter, 1 ©dmjcfel. 

■Die fogenannten ©t ernten finb ebenfalls au« einem mit (Spiritus ange* 
feudjteten <5afc geformte, würfelförmige ober runbe $örperd)en, meiere meiffcenG 
jur $erfefcung oon Rateten bienen. 

beliebte ©äfce für meige unb golbgetbe ©terndjen Ijaben fotgenbe 3nfammen^ 
f efcung : 

2Heiß. • ©olbaefb. 



(Salpeter .... 16 16 

@e$toefel .... 8 7 

9Jiel>UnilDcr . . 3 4 

tfo^le — — 

Jltenrufj .... — — 



16 
10 
16 
4 

2 



16 
8 
8 
2 
2 



$ie 2Kifd)ungett *) für farbige ©terne unterfdjeiben fid) wenig oon ben für 
2cucf)tfugeln beftimmten. 



») 9ta<foitfty<n 28tnf elbledj: Sarbta,e fteuer, im potyt (SentraU-^latt 1850, 
5. 1405 unb 1851, <5. 107. 
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118 , SBengalifdje giummen. 

2Bttt)renb bte genannten geuernjerfäftücfc weniger ben3tt)ccf fjaben, bie Um* 
gebung $u beleuchten, als toielmefyr in ber £uft fdnuebenb farbige Effecte fferrmr* 
jubringen, metdje in ber $rieg$feuermerferei a(8 ©ignale oermertljet roerben fön* 
nen, fotten bie bengalifdjen glammen (Xfyeateifeuer) baju bienen, größere 
Zäunte in einem Ijeflen Sickte ton befiimmter garbe erf feinen $u laffen. $luä 
ber großen 3 a ^ D0It 93orfcr)riften bie bejien 9)cifd)ungen tjcrauSjufinben , bürfte 
fdjmer fein; (jier feien einige berfetben mttgetficitt, auf anbere oermiefen $>te 
3ngrebtenjien für biefetben werben troefen innig gemifdjt unb am jmedfmäfjtgfteu 
in Siegel ober ©ledjbüdjfen gebrüeft, in melden fic angejünbet merben. $lm mir!* 
famften mürben als gärbungSmittel bie djlorfauren <5altf oon SBarium, <5tron* 
ttum, Tupfer n fein, menn biejelben nicht ju Ijtjgroffopifd) mären. 

1. Söeip. 





a 




b 




c 


Ü)er a ijl ber ge- 




12 




32 




24 


bräudjlidjfte; er liefert ein 


<Sdjn>efel 


4 




8 




7 


bläultd) toeifjeä ?iä)t; c 


©djroefelantimon .... 


1 










unterfcfyeifet jtd> »cm fo- 












2 


genannten inbianifdjen 


2Wetall. intimen .... 






12 




1 


Sßeißfeuer nur burdj ben 








10 






3ufa& öon Sntimon. 






2. SRotl). 








a 


b 


c 


d 


e . 


a, b, c verbrennen mit 


©alpeterfaurer ©trontian . 


.40 


56 








einer fd)ön rotten flamme, 


Äo^tenfaurer ©trontian . 


• "~ ~~ 




23 






d mit purpurrotem, e mit 


Jlefylenfaurer Jtalf . . . . 


• 1 






23 




rofarotyem Sidjte. £>a6 9fcü> 












23 


feucr üon £ol$, fingier, 






20 


61 


61 


61 


pchjt. Seurn. 205, 577, bc- 






24 


16 


16 


16 


jtefyt autf 4 £()ln. falpeterf. 


Siotyt 


. 2 










©trenttan u. 1 fyl <£fy\Lu1 . 



3. ©elb. 



(salpeterfaureä Patron . . 


. . . 48 






20 






20 


23 








17% 


16 


5 










1 






iy 2 




1 






61 












61 




4. i 


Srün. 










. . . 45 


60 


8 


12 






18 


3 


5 






22 


3 


4 













i) 3öinfelblec$, 1. c, ferner finaler, potyt. Sourn. 189, 235; 109, 77; 
201, 178 unb 3ourn. f. prüft, kernte 55, 250. 
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Vengnlifcfje Garfeln. — ®emifd)te garben. 

5. »lau. 

a b c \ 



.Rcfjlenfaureä Jtufeferortyb 



©djtoefelfaurcö vftupfereryb — 9lmmoniaf 15 
©egtüljter 5Unun — 



12 
12 
60 
16 



23 
61 
16 



a liefert ein reine* 
99lan, b ein bunflcä, 
c ein fyefleö. 




6. Violett. 




B 



b 

16 

16 

54 

14 



a 3)unfefoio(ett, 
b £elU>iolett. 



GEin Verfahren jur §erftellung bengatif cfjer gaef etn, tüetcfje wie ^ed); 
fatfetn gebraust werben tonnen, fowie befonber« $u biefem 3roecfe geeigneter 
(Säfce, roeldje $ur Verlängerung ber Vrennaeit ©teartnfäure ober <5d)ellacf entfjal* 
ten, t)at Xljentu« J ) angegeben. 

Von felteneren 9flifd)uugen, tt)eltf)e einen prädjtigen Effect erzeugen, jebod) 
ju treuer finb, tft eine öon Ufyben 2 ) angegebene ju nennen, metd)e au« 20£f)ln. 
(Salpeter, 5 £f)tn. ©dnuefel, 4 £f>ln. ©djtuefelcabmtum unb 1 £(jt. feiner ®ol)le 
beftef)enb mit rcei&er, fdjön blau gefaumter glamme oerbrennt, femer ein oou 
(Sroof e« bereiteter ©afc, welcher ein pradjtootl grUne« 2id)t giebt, jufamntengcfe^t 
au« 8 £l)ln. tyorfaurem Pallium, 2 ty\n. £atomet unb 1 £$t £ar$. 2lud) bie 
^nmenbung be« pifrtnfauren Stmmoniaf« ju glammenfeueru tft fjter ju ertoä^nen. 
2>efignotte 3 ) f)at fotgenbe TOfdmngen bemalt gefunben für ©rünfetter: 
48 3:t)tc. ptfrinfaure« $mmoniaf unb 52 £f)le. falpetcrfauren Varht; für föotf)* 
feuer: 54£f)te. be« erfteren unb 46 £ljle. falpeterfauren ©trontian. Vrugere*) 
fjat baffelbe 3ngrebien$ empfohlen; ein geeignete« ©rünfeuer befielt uad) iluu au« 
25 £f)ln. pifunfaurem 2lmmomaf, 67 Sljtn. falpeterfaurem Varijt unb 8 Xfjln. 
©dnoefel. 



Sttan tonnte ber Meinung fein, burd) 2Kifd)eu ber mit oerfdjtebenf arbigem 
?icf)tc brennenben 6äfce naef) Veiteben 3nnfd)cnfarben ju erhalten; jebod) tft bie« 
uur in f eljr befdjränttcm Wafc mbgtid), ba ba« 3ufammentreffen complementärer 
?id)tftra^len ein metjr ober weniger reine« 2Beij$ ju erzeugen ftrebt. 9?ad) 2öin* 
f ctbledt) fott ber 3ttfafc oon 2 $roc. eine« gelben ©afce« ju einem rotten be* 
Wirten, baj$ biefer o(;ne merflidje gärbung abbrennt. £>em ©rünfeuer barf fein 



i) 2) in gier, »ofyt Sourn. 173, 411. — 2 ) 3at>reeber. 1862, <S. 280.- 
3) Singler, pcl^t. 3ourn. 192, 67. — 4 ) 2>infller, p»l\)t. 3*urn. 194, 499. 



©emtfdjte garben. 



Digitized by Google 



120 ©emif($te garben. — gunfenfeuerfäjje. 

anberer <Safc augemifd)t werben, ba bic grüne garbe außerorbent(id) leicht au«ge* 
föfty wirb, gielb ») fjat burd) Mengen öon föotf)* unb ©rünfeuer ein bMify 
weiße« £id)t erhalten; ein reine« Beiß entftanb burd) Abbrennen einer 9fttfdmng 
au« ©rün= unb einem 9?ofarotf>feuer oon ber 3"f a nimcnfefcung De $ ©afert 2e 
(@. 118). 9?ur au« ftotf) unb S3(au lägt ftd) ein fdjöne« «iolett errieten (tergL 
bie ©äfee 6 a unb b ©. 11 9). 

2>urd) getiefte 9?ebeneinanberfteUung oerfdjtebenfarbiger <5äfce taffen 
ficf> anbererfeit« fefyr fd)öne Effecte fjeroorbringen, tuenn man bie garben fo wäfjtt, 
baß fte fid) mb'gtid)ft ergänzen. Brennt man j. 53. einen üd)tfd)wad)en grünen 
<5afc neben einem lidjtftarfen föotfyfeuer ab, fo ftra^tt ber erftere ein tief gra«* 
grüne« £id)t au«; umgefefjrt brennen fdjwad) rotr)e geuer mit prächtiger (Sarmoifin* 
färbe, wenn ein ftarfe« grüne« £id)t in ber s JfäI;e erjeugt wirb. 

3n gleicher Söetfe wirb eine fdjwad) blaue gä'rbung burd) ein benad)barte« 
flarf rotfje« ober getbe« £id)t gefättigter. $)iefe Grrfdjeinungen finb rein fubjec- 
tioer Sftatur, fnbem fie auf ber Grigentljümtidjfeit unfere« 5luge« berufen, meldte« 
burd) (Stnwirfung ftarfer farbiger ©trafen ermübet für biefe in bemfelben äftaße 
feine 9?ei$barfeit einbüßt, at« e« für bie beufetben complemcntären garben empfind 
lieber wirb. 

gunfenfeuerf äfce. 

§ier mögen einige ber f)äufigfi gebrausten <3prü()feuer aufgellt werben, 
weldje für bie ßuflf euer Werter et eine fjeroorragenbe Bebeutung Ijaben, weit fie 
prächtige Effecte olme großen $oftenaufwanb fyeroorbrtngen. $>te einfachen bie* 
fer (5äfce befteljen au« (Gemengen »on 2Jcef)(putoer unb grober $ol)le, ober au« 
(Salpeter, <Sd)WefeI unb $oI)Ie. Söäljrenb bei erfteven bie beiben @emengtf)ei(e 
im $erf)ättniffe oon 10 ju 1 bi« 8 $u 3 tariiren, finb oon teueren fotgenbe ©e= 
mifdje beliebt : 

Salpeter 12 16 

@d>h>efel 3 4 

®robe Jtofyte .... 5 9 

$)ie grobe $of)Ie liefert gunfen, wcldje rötl)lid)e« lUd^t au«firal)(en. 5>on 
anberen funfengebenben Körpern finb namentlid) SOJetafle in fein jert^eiltem 3 U; 
ftanbe beliebt, fo rofrfrete Grifenfpäne, ©ußftaljlfpa'ne, weldje rotfje unb weiße, 
Tupfer* unb 3 ut ffP anc / toeldjc grüne refp. grünlid)=b(aue gunfen geben. Die 
fogenannten 53riüantfä§e oerbanfen ifjrc Söirfung biefen Beimengungen; einige 
ber gebräitd)lid)fren Ijaben folgenbe 3 u f am me"f c fc un 9 : 







16 








12 


12 






3 


1 




. . . 3 


3 


1 


®uf etfenfyane 2 ) . 


. . . 10 


12 


2 



!) Ann. Chem. Pharm. 120, 347— ' 2 ) 25te fogenannten 8»oner ftäben finb am 
belicbtcftcn. 
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bicfe Säfee werben in fogenannten 23ränbem, ^pütfen, weldje am Oor* 
beren Gntbe ($ef)le) ju einer engen AuSftrömungSöffmmg gewürgt finb, abgebrannt. 
3>urdj Kombination unb jweefmägige ©rupptrung berfetben (äffen ftd) Sonnen, 
girfterne, gätrjer, KaScaben k. ^erftellen. 

33ei ben fogenannten £)oppclfa'fcen (f. S. 114) ift ju berücfftd)ttgen, bag 
biefelben nnter ftarfer Sdjtacfenbilbung oerbrennen, baljer bie $ef)len nidjt eng 
gemacht werben bürfen. 3)ie üRifefningen , weldje $ienruf$ enthalten, pflegen 
biefer (klaffe gejagt ju werben, ba fie eine rbtfylidje glammc mit fteraförmigen 
gunfen geben (j. 33. ein Safc au« 4 £fj(n. Salpeter, 1 Xtyii Schwefel unb 
1 Xi)i. $ienrufj). (Sine äfjnftdje (5rf Meinung bieten bie japanifdjen 3" n ^P aD? 
djen 1 ). Audj bie j&int entfjaltenben Sä'fce werben ben $)oppelfäfcen angereiht, 
ba tljre flamme djarafteriftifd) gefärbt ift (bei £age grün, im 2)unfeln blau). 

Sreibfäfee. 

S)iefelben fdjlicßen fid) ben Üeudjtfäfcen eng an, ba fte toielfad) &u (Signalen, 
welche auf 2id)teffcctcn berufen, oerwenbet werben; in if)rer 3«föntmenfe^uug 
fteljen fte ben gunfenfeuerfäfcen (f. oor. S.) am uädjften. 2)ie widjtigften 1)'m; 
ljer gef)örenben geuerwerfsförper fmb bie Rateten, $apierf)ülfctt, weldje mit 
einem flarf oerbidjtctcn Sreibfafce gefüllt unb gewbfjnlid) mit einer fogenannten 
Serfefcung ober (Garnitur oerfeljen ftnb. 3ener bcftefjt in ber SRegel au« 2J?ef)l* 
putoer mit einem .ßufafe toon $otj(e, weldje bie ©anmenge in golge ber 23ilbung 
oon $of)lenort)b erljb'fjen foß. 9tad) einer 93orfdjrift mifdjt man 8 Xljle. 9JfeIjt= 
pulocr mit 3 EEtyht. grober $ofjle, nadj einer anberen 16 £ljle. Satpeter mit 
4 £fjln. Sdjwefel unb 9 Xfyln. $oljlcnputoer; man wenbet alfo bie aud) at« 
Sprüfjfeuer gebrauchten ©emenge an. £>er preufjifdje $rieg«rafctenfafc 2 ) bcftcfjt 
au« 32 Xfjtn. Salpeter, 12Xfjln. Sdjwefcl, 32 £fjln. SKcljlpuloer unb 16 £fjln. 
gepuloerter Äoljle (oon hartem £>ol$e). 3n granfreidj 3 ) war folgenbe 9J?ifajung 
üblid): 2,115 Kg Salpeter, 0,434 Kg Sdjwefel unb 1,205 Kg £oljfofjlc. 

3ur Anfertigung ber Rateten werben bie roÖirten hülfen oon ftarfem ^ßa* 
pier in eine jweitfjcilige fupferne gorm gebradjt unb fobann ber £rcibfafc m^ßor- 
tionen eingefüllt, weldje mit einem Stempel burd) mäfjtg ftarfc Sdjläge, bie ent* 
webet* mit ber £>aub ober mit einer Kamine ju führen fmb, oerbidjtet werben. 
■3e nadjbem ber Safccnlinber birect ober nadjträgltd) burd) $lu«boljren mit einer 
§öt)lung, bei* fogenannten (Seele, oerfcfyen werben fott, wirb ein Ijoljter ober ein 
maffioer Stempel benufct. $>em lederen Verfahren wirb jefct bei ber gabrifation 
im Öhojjen ber $or$ug gegeben, ba eine gleidjmüjsigcre $erbidjtung be« <Bafy 
ctjlinber« erhielt wirb, wenn berfelbe maffio angefertigt wirb. 3m erfteren gafle 
wirb bie SDcaffe über einem 2)orn eingetrieben. $>urdj bie fdjwad) fonifdj ge* 
formte Seele ber Ratete fofl eine mögtidjfi gleichseitige Qrntjünbung bewirft wer* 
ben. Ueber bie jwccfmägigften 3)imenfionen ber $lu«ljöf)lung gdjen bie Angaben 
auSeinanber. 33on bem Sa^cnlinber bleibt immer ein £fjeit unbur^bo^rt, bie 

i) Deutföe 3nb. ; 3ettg. 1865, @. 48. — «) 99ufd)^offmann, l c. ©. 384. 
— 3) 9ltc$iö f. b. Offic. b. preup. 9lrtiU. 21, 164. 
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Anfertigung üon Rateten. 



fogenannte Gehrung, wetd)e je nad) bem Kaliber her Rateten eine oerfd)iebene 
£>ö(je l)at. lieber bem Safce wirb eine in ber Sttitte burdjbofyrte Sd)lagfd)eibe 
angebracht, unb faHS-bic Ratete ofme SSeifcfcung benufct wirb, birect eine feget 
förmige $appe »on fteifem Rapier bcfeftigt, welche jur leichteren Ueberwinbung 
beS £uftwiberftanbeS bienen foß. &ux Entjünbung ber SKafete bient eine Stop* 
piue, weldje in bie Seele eingefefct wjrb. 

Enblid) wirb ein Stocf ton oierfeitiger, pnramibaler ©eftalt aus trocfncm, 
leidstem $olje, ber fogenannte SRafetenjtab (ober SKuthe), mit ber SKafete öcrbun* 
ben, um it)rc Söafm ju regeln, £>te £änge biefeS Stabes, welcher genau parallel 
mit ber £ängenad)fe ber ftafete liegen mujj, beträgt für ehmfünbige l ) Rateten 
2,66 m, für einfjalbpfünbige 2,35 m. Um baS Sluffteigen in fenfrcd)ter 9itch* 
tung ficfyer $u erreichen, werben bie Rateten balancirt, b. t). man binbet ben Stab 
in ber Seife an, bag ber Sdjwerpunft ber fertigen föafete etroaS unterhalb ber 
TOnbung im Stabe liege (erfahrungsgemäß beträgt bie Entfernung bei einpfün* 
bigen Rateten 1 cm). 

3um Abbrennen wirb ein etwa 4 m langer $faf)l minbeftenS 7 dm tief in 
bie Erbe gegraben; oben ift in bemfelben ein langer ^agel jum Aufhängen ber 
Sftafete, unten ftnb jwei 9c"ägel neben cinanber, gtöifd)cn benen baS Stabcnbe hängt, 
etngefd)(agen. 2)ie Stopm'ne wirb mit einem an langer Stange befinblid)en 3ünb* 
lid)te angejünbet. 2Bäf)renb eines Momentes foll bie normal angefertigte fltafete 
auf bem Sftagel hängen bleiben, fobann fteigt fte fraftooH gerabe in bie §b'he unb 
hinterläßt einen bis auf bie Erbe reidjenben fjeuerftva^l. 

2Bährenb biefe einfachen Rateten allein als Signale bienen fönnen, finb fie 
aud) h^upg baju beftimmt, Präger eines jweiten Signals, ber fogenannten 35er* 
fcfcung, 51t werben. 3)iefe wirb in ber über ber Sd)lagfd)eibe fifcenben fonifdjen 
$appe angebracht unb burd) baS geucr ber3 e h nm 9 entjünbet; jur ftdjeren lieber* 
tragung beffelbcn wirb bie Durchbohrung ber Sdjlagfd)eibe mit 2ftchfyuloer auf- 
gefüllt. £)ie SBerfefcung fann aus ben oerfdjiebenften fteucrwerfSfiücfen beftet)cit f 
in ber $ricgSfeueiwerf erei auS Äanonenjdjlägen, Et)linbern oon Äaltgefchmol* 
^enjeug ober £eudjtfugeln (f. S. 116). 2)te erfteren finb &u biefem 3wetfc 
Enlinber oon guter s $a&pe, Wcld)e mit ftarfer ^ulocrlabung gefüllt unb feft r>er* 
leimt unb umbunben finb; fte fönnen als £ag* unb 9?acr)tfignale berwenbet wer* 
ben. 3n ber £uftfeuerwerf erci bienen noch Sternchen, £id)tcr, auch farbige 
£eud)tfäfee, welche an einem gatlfchirme befeftigt finb, unb anbere mehr als 33er* 
fefcung. Einer Skrwenbung toon 9?itroglt)cerin ju biefem ßweefe ift früher (S. 65) 
gebadjt worben. 3)aS @cwid)t ber SBcrfefcung barf natürlid) nid)t 51t beträchtlich 
fein, ba fonjt bie Steigfraft ber Ratete 31t fehr beeinträchtigt werben würbe 2 ). 

*) 2)ie .ftaltberbejetdjnung nnrb üon bem ©ehnttjte einer eifernen Äugel abgeleitet, 
rDc(dt)c mit ber Oiafete gleiten $>urdjmef[er r)at. — 2 ) 3n neuerer 3«t jtnb JRafetcn 
001t größerem Äoliber (5 cm unb 8 cm im £)urdjmeffer) mit bejtem (Erfolge angetoen; 
bet derben, um bte Rettung @^tffbrüd)tger $u ermöglichen. Die Olettungtfrafetcn 
fiellen bie SSerbtnbun^ jnnfdjen @tranb unb 2Öracf burtt^ eine mttgefüfyrte (S^te§letnc 
^er; bie Slnferraf eten feilen ben Oiettungeboten ba* Slbfommen t>om (Btranbe er- 
leichtern. 53eibe Sorten werben in bem jtönigf. ^euerteJerfdlaboratortum \u (Söanbau 
in »orjüglit^cr Cualität angefertigt. 
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Onfoweit ©äfce neben if)rer £eud)twirfung eine Vewcgung ber geuerwerf«- 
förper öeranlaffen f ollen, fönnen fie aud) als £rcibfä$e betrautet werben. 3n 
biefer £age finb manche gnnfenfeuerfäfee, toetd^e ihre § Ulfen, in benen f citttd) 
£öd)er angebracht ftnb, burdj Sluäftrömen ber VerbrennungSgafe in eine brefjcnbe 
Bewegung oerfefcen (barauf beruhen unter Slnbercm bie £uftwirbel, geuerräber 
[bie einfachen unb boppetten] , (Spiralen, ©drangen :c). 

(Stanffugclfäfce ic. 

3u ben £veibfäfcen, beren SEDirffamfeit burd) eine lebhafte ©aäentwieflung 
bebingt iff, fönnen wegen biejer (£tgenfd)aft aud) einige anbere (£ompofitionen ge= 
läi)it werben, welche ben befonbercu 3 n)C ^ ^ben, unat^embare (Safe bei ber 35er* 
brennung in groger 9flenge ju bilben. 3n ber ÄriegSfeuerwerfcrei wirb ju fo* 
genannten ©tanffugeln ©alpcterfdjwefel berwenbet, welcher befanntlidj fdjwefligc 
©äure unb ©tiefftoff, atfo irrefpirable Suftartcn, erzeugt; bie früher genannten 
geuerballcn (S. 114) fönnen juweileu benfelben "^totd, Vertreibung be§ geinbcS 
au« dafematten ic., erfüllen. £)ie fogenannten 2>e$infcction$fd)Wärmer, 
welche burd) (Sntwicflung fdjwefliger (Säure beSinficirenb wirfen follen, beftefyen 
au$ 58 fyin. Salpeter, 36 I()ln. ©djwefel unb 3 I()ln. feiner Äo^Ic. 

geuerlöfdjbofen. 

9?af)e oerwanbt mit ben 3ulefct genannten Säfeen, fowoljl ihrer 3ufammen* 
fefcung, als it)rev Vcftimmung nad), finb bie in ben §anbcl gebrachten geucrlöfa> 
bofen. £)iefetbcn follen, in einem möglidjfi gcfd)loffenen SKaume angejünbet, 
einmal burd) bie erzeugte SBärme bie £uft uerbttnnen, unb fobann burd) Grntwicf* 
fang oon fdjwefliger (Säure, $ohlenfäure unb Sticfftoff feuererftiefenb wirfen. 
3)ie 3 u f a »«ncnfc|jung ber Vucher'fdjen £öfd)bofeu iji nad) öerfdjicbcnen 2lna* 
h)fen folgenbe: 

91ad) Sßütfiein 1 ) iiüd> @d)tt>eijer 2 ) nad^ beeren 3 ) 
Äalifalpeter ..... 60 58,53 63,73 

<£^tt>efel 36 * 36,33 28,93 

SMfU 4 3,14 3,80 

@anb — 0,75 — 

(Sifenonjb — 1,25 3,54 

1 Kg ber 9)caffe cntwitfelt burd)fd)nittlid) 298 1 fd)Weflige (Säure, 68 1 
Äoljlenfäure unb 84 1 (Sticfftoff. 

Von bem s Öud)er'fd)en £öftfnnittel faum oerfdjieben ift baä Don feister 4 ) 
empfohlene, weld)e§ au« 60 Xljtn (Salpeter, 36 X^n. <Sd)wefel unb 4 Xfyn. 
$ol)le befte^t unb noch Äalfjufafc erhält. 

$ur Vereitung werben bie Ongrebienjien jerfleinert, gemengt unb in '•ßapp* 
hülfen fct)r feft eingeftampft. Vei einem Vranbe in einem jjimmer werben bie 

l ) 3a^re*ber. 1857, @. 133. — 2 ) Ibid. 1858, @. 171. — 3 ) Ibid. 1859, 

@. 18G ff. — 4 ) 3atyrt»fcv. 1865, 6. 315. 
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124 SSranbfätje (SBarmgefdjmoIjen^eug). 

$)ofen (unb $war 1 Kg auf circa 15 cbm Sfaum) in« gcuer geworfen; fie ent^ünbcn 
fid) leicht, ©inen trefflid)cn Erfolg Ratten biefelben bei bem 23ranbe eine« ©ad)«* 
tudjlager« J ). §eeren 2 ) gelangte nad) 33crfud)en ju weniger gttnftigen 9le\\iU 
taten über bie «raudjbarfeit ber £öfd)bofcn in gätlen be« gewöhnlichen £ebcn«. 
dx hält ben Erfolg nur bann für fidjcr, wenn fie in f (einen, gut oerfd)licj$baren 
Räumen $uf 5tnwenbung gefangen. 2lud) empfiehlt er größte S3ovfic^t wegen ber 
(Sntwirflung irrefpirabler C^afe, weldje ba« £eben ber Bewohner unter Umftänben 
gefä'hrben fönnen 3 ). 

SBranbfä'fce. 

$)er SBirhtng ber jule^t bezauberten 3äfce cutgegengefefct ift bie bev93ranb* 
fäfce, weld)e nur für bie $rieg«feuevwcrferei bon S3ebeutung finb. 3)a biefetben 
nun Sntjünben ton §0(5 2c. bieuen foöen, müffen ftc mit einer lange anbauern* 
ben, ^ei^ert gtamme tierbrennen. £>ie gcwöljnlidjen Beuerwerf«fäfce, j. 23. grauer 
<5afe, muffen jur (Erreidjung biefc« 3 tüc dc« mit langfamer brennenben (Stoffen, 
wie 'tßed), Zf)ux, £ar$, 2öcrg, ©tetnöl, Terpentinöl ic. oerfefct werben. (Entmebcr 
gelangen bie Sranbfäfce in (§ef hoffen, 33ranbgranaten ober bomben, jur Stowen* 
weubung, f ollen atfo ein entfernte« £iel in 33ranb fefeen, ober fte wirfen auf ein 
nafje gelegene« birect ein. §ierljcr gehören bie ^Branbfränjc : Sonnenreifen (oon 
etwa 24 cm 2)urd)meffer), wcld)c mit 2öerg umwidclt mehrere SDcale in ge* 
fd)moljene« *ßed), beut Xtyex jugefe^t ift, getaud)t unb fobann ftarf mit ä^™ 11 ^* 
fafc, au« 80 Zfyn. grauem <Safc unb 20Xfjto- 9Jcch(puloer bcftefjenb, eingepubevt 
werben. (Ein guter Söranbfvanj foll eine Ijalbe ©tunbc lang mit heftiger glömme 
brennen. 

£)er <5afc, mit welchem 93ranbgefd)offc gefüllt werben, bcfrefjt nad) ber 
preufjifdjen 33ovfdc)rtft au« 76 Tl;ln. grauem <2afc unb 24 ZfyUx. Kolophonium; 
man trägt in ba« gefdjmoljene (Kolophonium ben erfteren portion«wcife ein. Wad) 
bai)crifd)er SBorfdjrift wirb jurgütlung üon 53ranbbombcn batf fogenannte 2Barnt; 
grfdjmoljenseug (beftc^eub au« 22 Zffin. Salpeter, 22 Zijiw. ©djwcfcl unb 
3 3 A X\)ln. S^chlpuloev) mit ®efd)üfc* unb 9ftehlputoer beulet. 

i) 3ahrcöber. 1863, @. 318. — 2) ibid. 1859, 186. — 8 ) £ie anberen jur 33c-- 
f&mpfung bes $euer$ angelangten Littel beruhen tfjexfö auf bemfelben $rincü?, wie 
bie Söfdjbefen, tfjeifö i|t bei ihnen baffetbc nüt bem ber Stöfätylung verfnüpft. 3n bie? 
fem (Sinne n>irfen bie fogenannten ©rjiincteure ober fteuerlcfdjfcnel: abjufchliefjcnbe 
(StfenbledKijlinber, in benen bura^ »erfäjiebene Slgentien, wie 2Öeinfäure unb to\>pclU 
fohtenfaureö Otatron fingier, \>ch)t. Sourn. 180, 199 (Cartier)], fohlenfaurer Malt 
unb »erbünnte Sdjwefelfaure (©eutföe 3nb.-3eitg. 1867, ©. 118 u. 178), eine bebem . 
tenbe «Wenge ^ohlcnfäure cntwitfelt trirb. Siefelbe wirb »on ber glufügfeit größtem 
theitö abforbirt; ber mäßige 2)rurf, welker im 3nnern tjerrfdjt, treibt beim Ceffnen 
be$ 5tu<üfluprchreö ba« ©after herauö, welkes abfühlenb unb burch Abgabe feiner tfc^- 
lenfaure feucrerpiefenb wirft. 53ei bem Serbamvfen be« Sßaffere« hmterläjjt bie auö bem 
@rfttncteur auf bie brennenben ©egenfiänbe gefprt^te Söfung eine ©aljberfe, wetd)e bie 
SBieberentjünbung bcrfelben bebeutenb erfä^wert. lieber anbere Sdftymittel, namcntltdi 
©aiferbam^f f. fingier, poh;t. 3oum. 150, 317 u. 160, 114. 
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gtüffige gcucr. 

2)iefc(ben fmb tjaufig $u gleichem 3wetfe, wie bic SBranbfä'fce, empfohlen 
unb angcwenbct worbcn. 2)ie jur (Sntjünbung oon Xorpebofabungen öerfudjteu 
SDtifdjungcn, wie bie oon s J£ieöce: Söenjol (ober Petroleum, 3d)Wcfelfohlcnftoff) 
mit Valium ober ^fjo^p^oreakium, fowie bic 9tatrium$ttnbmaffe oon gletf 1 ), ge* 
ratzen burd) ben mcd)auifd) herbeigeführten (Sontact be# 2BafferS mit $altum, 
$f)°äpf) ol " c o.l c mm, Natrium in 23raub. Sine ähnlidje anf ber burd) ^Berührung 
eingeleiteten djemifdjen 9feaction beruhenbe 3UnbungMrtt$ttutg ift früher fd)on 
befprodjen worben (f. ©. 12 u. 107). 

Unter ber 33c$eidmung geni auf euer (and) liqnid fire) würbe im testen 
amerifanifdjen Kriege eine tföfung öon ^h°Sph or m ©djwcfclfoljlenftoff angewen- 
bet. 33erbunftcte ber (entere, fo fing ber jurücfbleibenbe, fctngert^cUte ^ho^ptjor 
geuer. 2)arap$fn 2 ) l)at $erfutf)e angeftellt, bie (£omüofition (3 Xtye. yt)o%* 
pf)ox in 1,3 %f)U. ©d)Wcfelfohlenftoff) als güttung toon iöranbgcfdjoffcn jn Der* 
werthen. dx conftatirtc, baß @u§eifen öon berfelben nid)t angegriffen »erbe 
unb bxadjte jur Erhöhung ber jünbenben SBirfung in einer Hicrbtofe C£amöf)in 
ober Petroleum mit einem 33ranbfafce in bie 2Rifd)ung. $}araö#ft) glaubt 
ben fo bereiteten ©efdjoffcn eine befonbere Scbeutung im (seefriege ^ufdtjveiben $u 
follcn, ba bie gcuerSgefafjr aud) nad) vorläufigem £bidjen fctneSwegS befeitigt fei. 

s Jc*ifle$ 3 ) bejeic^net eine SDcifdjung Don C£^torfd^tr>efeI mit p^oöp^ov()attigem 
©djluefelfoljlcnftoff als lothringifd)c8 geuer (feu lorrain); biefelbe entjünbet fid) 
fofort, wenn Slmmoniafflüffigfeit mit if)r in23crührung gebracht wirb, unter %u&* 
gäbe biefer, rotier kämpfe. $reifachd)torpho3ph or »erhält fid) äh n M)/ roenn cr 
mit $hnmoniaf ober <5d)Wcfclammoniuin gcmifdjt wirb, -iftad) % ®ut)ot*) läßt 
fidj SBromfdjwefel genau wie (Ehtorfd)Wcfel oerwenben, nur ifl feine 2öirfung 
langfamer, für ben Grruerimcntator weniger gefäf)rüd). 

9iad) ©opt;roniuö 5 ) bewirft ein ©emifd) oon 3 Xf)ln. ftarfer 8djwefel* 
fäure unb 2 Xtyn. übermanganfaurem $ali bie fidjere (Sntjünbung meler orga* 
nifdjer Äöer, wie £erüentinöl, Rapier, £oI$ 2C. 

Slnalötifdje Prüfung ber geuerwerfSf ttfee. 

S3ei ber anatntifdjen (qualitativen, fowie qnantitatioen) Unterfudjung ber 
geucrwerföfäfce wirb nad) 53 o Heb im 2lügemeincn folgenber ©ang eingehalten: 
Einige ©ramme ber SQcaffe werben mit SBajfer ausgelaugt unb in biefer £öfung 
nach Wtmmten Schoben bie oerfd)iebenen iMifyn 23eftanbthcile, wie Tupfer, 
Barium, (Strontium, Calcium, Valium, Natrium, Slmmoniaf, (Satyeterfäure, 
©djwefetfäure, @hforfä'ure nadjgewiefen refö. quantitativ beftimmt. $lu$ beut 



*) fingier, petyt. 3ourn. 190, 306; »etgt. aud) ©fcrtngmü^l, fingier, 
petyt. 3ourn. 201,54 unb Oieidje, ibid. 202, 538. — 2 ) fingier, polöt. 3ourn. 
178, 279 ff. — 3 ) Sahrceber. 1869, <§. 268; sctgl. audj ®u»ot, fingier, potyt 
3o«W. 200, 78. - *) Sahvcebcr. 1871,3.311.— ») ^cutfe^c 3nb..'3ettg. 1867, @. 36. 
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SKücfftanbe werben mit f)ctjjem $Hfof)o( Ijarjige k. ©emengtfyeile au3ge$ogen unb 
fönnen aus ber weingeiftigen 2öfung mit Saffer ausgefällt werben. 3)er nad) 
33ef)anblung mit 2Baf[er unb TOoljol übrig gebliebene Xfjetl wirb mit ftarfer 
©aljfäure befjanbett, um SDfrtafle (£int, (ürifen, Äupfer), <3d)wefelanti'mon, fohlen» 
faure <8al$e (bon Hartum, Calcium, Tupfer) ju löfen. $)er 9?ücfftanb enb* 
lidj fann nodj ©cfjwefel, $of>le unb organifcfye, in Woijoi unlöslidje ©toffe ent* 
galten. 

£>er hiermit beenbigte britte 5l6fcf)nitt f)at üorwtegenb <$egenftänbe ber 
$rieg«feuerwerferei, ju welcher ade Birten Don 3tinbungen $u rennen fiub, 
in ^weiter Sinie bie 2uftfeuerwcrferci befyanbelt. 2Bä()renb biefe wef entlief) nur 
ben 3wecf ju erfüllen Ijat, bem 2luge mof) (gefällige Qrrfcfyeinungen toorjufityren unb 
auf biefe Sßeife Vergnügen $u erregen, tierfolgt jene weit f)öf>ere, ernftere 3te(e. 
$)ie $rieg#feuerwerferei im weiteren ©innc umfaßt außer ben in biefem Üb* 
fcfjnitte bargefteüten ©egenftänben bie gabrifation be« ©djiejtfufoer« (f. erfie 516- 
Teilung 3. @ru}>pe, 33b. VI biefe« SöerfeS) unb bie Verarbeitung bcffelben ju 
$rieg$mumtion. 9?icf)t lange wirb c« wäljren, ba§ bie wichtigeren @rplofh>ftoffe, 
wie ©du'e&wotte unb Witroglttcerinpräparate, in if)r 33ereid) gebogen werben. 3n 
fpäteren £anbbüd)ern ber ÄriegSfeuerwerferei werben of)ne jjweifel biefe einer 
¥ üielfeitigcn Slnwcnbung fähigen Körper bie oerbiente $erücffid)tigung ftnben. 
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Sttadjfoeifuttö bet bei ber Bearbeitung benufcten größeren SBerfe. 

iUi u v a 1 t , Üfjeoret. fcraft. unb analtytifdje Cremte in Auto« nfc u n g auf Äünfle unb 
©ctr-erbe, frei bearbeitet öon 33 r. .ftetl unb ©tcljmann. 93b. IV, <B. 431 if., 
@. 1038 jf v @. 1087 ff., @. 1209 ff., @. 1729 ff.; 93b. VI, @. 297 ff. 

3. 91. Sßagner, £anb^ unb 2el)rbu$ ber dpm. Senologie 1858 93b. I, @. 494 ff.; 
93b. II, @. 106 ff. 

R. Sd u ^ f ^ , £ljeorie ber S^ie^vä^arate unb bie ®efdjoj}beh?egung in ben fteuewaffen. 
28ien 1869. 

91. 0tu$fy unb üon GJrafyl, 3)a« gezogene £(§tejnt>oH * ^elb^ unb ®ebirg$gefdjüfc. 
2öien 1862. 

3- Xraujl, Ueber erploffoc SHitrifoerbinbungen, inabefonbere Dynamit. 2Bien 1870. 
iöertljelot, Force de la poudre et des matiere explosives. $aria 1871. 
03 uf* unb #offmann, Die äriegsfeuertoerferei ber Jtöntgl. «ßreujj. Artillerie. 
£anbbu$ für bie Cfficiere ber JWmgl. $reup. Artillerie. 
W. ütfeöer, £ef>rbu# ber ^rotedjnü. 1840. 
3)2. aßebsfij, Die Sufifeuertoerf fünft. 
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äSettd&ttgung* 



(Seite 16 in ber Ueberfärift Ui ertfen Gantete jhtt ©uncolton lie* ©uncotten. 
Seite 40, 3- 21 t>. o. ilatt 6. 2 lief 3. 110. 
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tat (im (Ologiapbifdxn tttclttr 

Don 8tiebiid) 33 i e u> e g unt Soiin 

in ©rounf*rr»l8. 



$ a *> i e r 

au« ber mcdianifibtR $apter>8abrtr 

fcet ©ebtüfcet Söteweg ju SBenbljaufen 

bti Sraunf Aroela. 
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f> tt n b b u d) 

ber 

f^eittif t^en £et()ttologte. 



3 n 33 e t M n b u n 



mehren ©eletytten unb £ec&ntfetn 



£>a§ ©$ie frpufoer, bie 3ünb^üt^cn= unb 3ünbtt>aareri= 

^abrifatton. 

©ritte fcbtljeilung: 

£>te 3«tt^toÄaten • Jabttfation, 



Mit aahlreiohen in den Text eingedruckten Holzstiehen. 



Bearbeitet, 



unb r)erau*gegeben 



^rofeffor tot UQnl16)tn Qtytmte am €d)wetjtrifd>tn qJoWfdjrUfum in 3ürtd>. 




21 a) t «dnbe, 
bie meijlen in tneljre (Gruppen jerf attenb. 



<5ed)$ten Söanbeö britte ©ruppe: 



Staunfd&roeig, 

SDrucf unb Sertag öon griebrtd) Sieweg unb 6oljn. 

18 7 1. h) 
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Die 



3unbtt)attren-ga6tiIation 

in itjrer 

gegenwärtigen 2lngbilbnng, 

mit Ecrütfftü-jtigung 
ber 

toi<f)tigfien DJtafdnnen jum pöbeln ber £öljer, jum einlegen 
unb WuSneljmen, jur Spanf djacf)tel « unb Satonbücf)fen ■ Sabrifation 

unb ber 

^ecepfe $itm lufainmenfefceit ber Juittwaaren. 
Vladimir Jjllel, 

Üöerffüljrer in <5Uu«t$al am $arj. 
Mit in den Text eingedruckten HolMtiohen. 



Staunfd&roetg, 

£)ru(f unb Verlag üon gtiebrtd) 93ietoeg unb <5ol)n. 

187 1. 
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$ie Verausgabe einer Ue&erfefcung in franjßftfdjer unb englifdjer Spraye, 
fpmie in unteren mofcernen (Spraken loirfc »orkfcalten. 
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®ic bi^er erfa)ienene Literatur über 3ünbmaarenfabrifation i|t feljr be« 
jcrjränft unb leibet bor Mm an bem llebelftcmbe , bajj fie in ber föegel 
nur einzelne %fy\U betrifft ober bafj man in 2öerfen, mela> bie gefammte 
gabrifation beljanbeln, jeberjeit ben $erf)ältmffen ber $egenmart $11 toenig 
iRecfmung trug unb über ber gufammenfteflung jerftreuter Üftotijen, meift 
ftatifiifd)en ober ^iftorifdjen , b. \ bie SntroicflungSgef^i^te biefer 3nbuftrie 
betreffenben 3nt)alte§, ba§ eigentliche £fjema au3 ben 9uigen oerlor. @& 
fehlen 3 a ^ cn / me bem ^raftifer 9lnf)alt§t>unfte geben, forote überhaupt eine 
georbnete tedmologijcfje 93ehanblung be§ Stoffel 

<5§ foH be^alb bie Aufgabe biefeä 2öerfe§ fein, bie 3ünbmaarenfabri- 
fation bon ^eute einer 8efpre$tmg &u unterbieten, unb bie GntmidflungSge* 
Ja)icf)te nur furj berührt toerben. 

S5on einer ausführlichen 33eftf)reibung :c. ber jur fjabrifation gehörigen 
Stoffe mürbe, aU jd)on in anberen Steilen bk]e% tect)noIogifct)en 2öerfe§ 
Dor^anben, Umgang genommen, unb Ijabe ict) mict) blojj barauf befdjränft, 
eine hirje 93efdf)reibung ber (Sigenfa^aften unb ber $5arfteflung§meife ber jur 
Bereitung ber ^o^ox^kn 3ünbmaffen in neuerer 3*ü öermenbeten Stoffe 
ju geben. 

Manchem mirb im ?Rad)foIgenben ba§ fteflenroeije Eingehen auf $e» 
tailoerhältniffe überflüffig erf feinen, bie§ ift e§ aber mit nidjten, benn bei 
ber grojjen Teilung ber Arbeit bürfen and£> fa^einbar unbebeutenbe gactoren 
nidjt unberüdffid)tigt bleiben. 93iele gabrifen laboriren fortmä^renb mit 
großen Sd)mierigfeiten, meil eben einzelne $)etail§ ju roenig beamtet roerben. 

$ie bei ben ßalculationen angefe|ten 3at)lm= unb ^reteüerhältniffe 
Jollen feinen 51nfpru$ auf allgemeine (Sültigfeit haben, unb e§ mar mir auefc 
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vi SBormort. 

nic^t barum ju tfjim, abfohlte (Sröjjen f ejtyuftellen , fonbetn bielmeln; alle 
jene gactoren, bie bei ber Galculation bebaut werben müffen unb ben (Sang, 
ber Galculation anjufüljren, um baburd) namentlich folgen Sefern, bie fid) 
mit bem 2ßefen ber gabrifation erft bertraut machen tooflen, genügenbe 5ln= 
ffaltSjmnfte jum felbftänbigen Arbeiten ju bieten. 

<£lau§tfjal, $ecember 1870. 



$>et SSetfaffer. 
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3m 3al)re 1831 (in Berlin fdjon 1815) mürben bic fogenannten (£on* 
grcö'fdjen ober ^unffenergeuge allgemeiner in ben£anbel gebraut, berenSirhrng 
auf ber leisten 3 cr f^^örfeit be« djlorfauren $ali« burd) concentrirte (Sdjmefel* 
fäure beruhte. 2>ie öon ©tef. Konter in SBien erzeugten £öl$djen maren in 
eine au« 3 Reifen djlorfaurem täali, 1 Xtyil <2djmefelblumen unb ®ummi ht* 
ßefjenbe iDKfdmng getunft unb mürben burd) <Sintaud)en in mit 2l«beft (melier 
mit ed)tt>efelfäure getränft mar) gefüllte giä|d)d)cn entjünbet. 

©o unooUfornmen unb mangelhaft biefe ^ünbmittel aud) maren, fo boten fie 
bod) gegen bic frühere 9fletIjobe ber geuerbereitung burd) (stahl unb 3 u «&er, ober 
gegen bie untranSöortablen 2)öbcreiner'fd)en 3ünbmafa^inen (1823) mannen 
«ortheil. 3m 3at)re 1832 t>erfud)te man bie läftige SInmenbung ber ©djmefel* 
fäure ju umgehen unb fküte 3ünbmaffcn au« djlorfautcm $ali unb (Sdjmefel* 
antimon her (Xreoani unb Horner in Sien), bie burd) btofje Reibung auf <banb* 
ober ®la«paüier, jmifdjen meinem man bie §öl$d)cn burdjjog, entjünbet merben 
tonnten. 

2lHeinfd)on in bcmfelben 3al)rc unb nod) entfdjiebener 1833 bi« 1835 taudjten 
in mehreren £änbern bic erften ^fyoSpfyorjünbljblgdjen auf, bie in Dcfterreidj burd) 
(5iegl, Horner, ^ßre«hel, in £)eutfd)lanb burd) Kämmerer, Dr. 9JJolbcn* 
hauer, £ubm.2lnton, in@nglanb burdj SofjnÜlBalfer unb ingranfreidj burd) 
2ftab. Sftertfel eingeführt mürben. £)ie 3ün Dma ff cn beftanben au« tyfyoQpfyox, 
djlorfaurem $ali, (Sdjmefelanttmon unb (Summi, melden man namentlich infolge 
ber Bemühungen Dr. Böttger'« tljeilmeife burd) ben billigeren Seim erfe^te. 
3ene Waffen maren in ber Bereitung unb 5lnmenbung fe^r gef ä^rtid) ; häufige 
(Jrplofionen in ben gabrifen bei $>erfteüung ber SDiaffe, Qrnrjünbungen mäljrenb 
bc« £ran«porte« unb gefährliche Branbmunbcn, bie burd) $lbforingen ber $öpfe 
beim (Sebraudj entftanben, maren bie Berantaffung, bajj bie Srjeugung unb ber 
Verlauf ber ^tjoöp^orjünb^ötjcr in Dielen Sänbern gerabeju oerboten mürbe. 3)e«* 
halb mar man barauf bebadjt, ba« djlorfaure $ali unb ©djmefetantimon burd) 
ungefährlichere (Sub^anjen ju fubflituiren — unb in ber Zfyat fanb man juerft im 
ßalifatoeter, bann im Braunftein unb Bleüjtiperorljb unb 1840 in bem, burdj 
Behandlung be« Minimum« mit ©afyeterfäure cntftef)enben (Semenge oon Bleicher* 

t>anDbu<f> ber (f)«raifd)fit Jedntologie. ©b. VI. 
©mm 8. «bUjlg. 3. 3nub»aarenfabrttation. 1 
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2 @efd>td)tli<$eS. 

ortob unb falpeterfaurem SBleiortob bcn toollfommenften ©rfafc. $>ie ^retSftcigerung 
beS @umnü fem führte jur Anwenbung ton $ertrin (1843, ^reSf)el in SBien). 

gaft alle 3tinbmaf[en biefer3eit litten nod) an mancherlei Ucbelftänben, ju= 
meift mar ber ^oSpljorgefyalt t»tcl ju hod), baijer ber @erucf) ber £öljer fef>r un* 
angenehm unb iljre #altbarfeit eine ^öc^fi geringe. Vei Bereitung ber toiel 
^^o^p^or entljaltenben SJiaffen fonnte eine thetlwetfe Verbrennung beffelben faum 
üertjütet werben, unb bie entflanbene ^h°^ ov f äurc berottfte bann burdj Saffer* 
anjie^ung unb 3erfiörung ber ^apiercartonnagen ic. rafd) baS Verberben ber 
£>(%r. 9JJan toerfat) barum bte $öpfdjen mit mafferbta^ten 2acfübcrgügen ("ißreShel 
1840), weld)e ben unangenehmen ^3tjoöpr)orgevuc^ üerbeeften unb bie 3tiiwwaaren 
befähigten, felbft lange Seetransporte aushalten ju fönnen. ^ßollacf in 2Bien 
toerbefferte (1846) biefe Tarife fo, bafj fie im grojjen ©anjen bis (jeute beibehalten 
unb nur noch menig toertooüfommnet mürben. 

©tef. $rafowifcer erfanb 1854 bie fogenannte äRetattiftrung ber £öljer, 
bie wegen ihres (jUbfc^en Beugern rafdt) grofje Beliebtheit beim publicum errang, 
moju moht auch D0 $ Vorurteil, bafj bie flfletaÜiftrung bie $öl$d)en, ähnlich bem 
^aefüberjug, wafferbidjt mad)e, beitrug. 

3n jüngfter Qtit hat ftdj enblich bie 3ü nDWaar eitinbufrrte aut h *> cr Anilin* 
färben bemächtigt, unb werben ^öl^en mit pracf)ttooiI metaaglänjenben köpfen 
erzeugt, tnbem bie toorher metaUiftrten ©öfyer in mit Anilinfarben toerfefctc bünne 
£acffimif[e getunft werben. 

£rofc beS jefct atigemeinen (EonfumS toon 9?etb^ötjc^cn mürben ftc auch &»* 
heute toon manchen Uebelftänben nicht frei, fo j. 23. ber @iftigfeit , bie eben in 
ber Verwenbung beS ^h oö P*) or8 ®™nb h at ^ unD 8 U Vergiftungen fomie 
(Srfranfungen ber mit ber gabrifation befchäftigten Arbeiter Veranlagung gibt, 
ferner ber £eicf)tent$ünblichfeit, bie aber toon (Seite beS confumirenben publicum« 
gcrabeju als Vorzug aufgefaßt wirb. 

deshalb mürbe toielfeitig toerfucht, ben ^ßh°8p() or gän^Itc^ $u befeitigen ober 
boch burch ben nünber gefährlichen rothen ober amorphen $h°^ ö ^ or ( üon ^ofeffor 
Dr. ©djrbtter 1847 entbeeft) ju erfefcen. $)ahtn gehören bie Arbeiten toon (5a* 
nouil (1857), (£oignet, Voubaur, *ßaignon,«£>ierpe, «SimbSlebt, $otm* 
grün, welche nach ocm Vorfchlag $3öttger'S 3 unDma ff en confiruirten, bie 
nur an bem auf ber Reibfläche aufgetragenen amorphen ^h°^Ph or entjünbet mer* 
ben tonnten, mäljrenb £ufe, ^ochftetter (1857) Waffen bereiteten, bie auf jeber 
beliebigen Reibfläche entjünblidj waren. $)iefelbcn beftanben aus djlorfaurem 
$ali, falpeterfaurem SBteiorbb, SBleihbperortjb , boppelt chromfaurem $ali unb 
(Schmcfclantimon , enthielten alfo Weber gewöhnlichen noch amorphen ^IjoSphor. 
Gamaille fefcte lederen ber 5Kaffe felbft ju. Dr. SBtberholb (feilte (1861) 
fotdje mit faft allen ju (Gebote ftehenben 8ub(ianjen her, wotoon jene, welche 
unterfchwefligfaureS Vleiortob unb djlorfaureS $ati ober pifrinfaureS $ali unb 
boppelt chromfaureS $ali enthalten, ben Vorjug toor allen übrigen bejifeen. Dr. 
s J$eljer erfefct baS 23leifal$ burch unterfchwefligfaureS ^upfcrorttb^atronsAmmo* 
niaf, währenb ^rofeffor 3. £iebig ben $natlmaunit jur (Srjcugung phoSphor* 
freier 3ünbmaffen toorfchlug. 

3n neuejier 3eit (1868) hat Dr. §.glecf in einer bis in bie Details toor^ 
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jügtid) ausgearbeiteten $lbf)anbhmg baS Natrium $ur Bereitung ton 3 ünoma ff cn 
empfohlen. 

5lfle tiefe 93emüf)ungen fjaben jcboc^ biö jefct ju bem SRefultat, ben ^ß^oö^or 
ju befetttgen, nid)t geführt, auS ®rünben, bic id) in bcn ton biefen 3«nbntaf[cn 
fpcctcH fjanbetnben (Ja^itcln barjulegen terfudjte. — 

3n gleicher SBeife wie bejttglid) ber 3ufammenfefcimg ber gttnbinaffen wur* 
bcn gortfdjritte in ber ^Bearbeitung beS RoljeS refp. Rerfteflung ber £oljbräf)te 
unb Spörne gemalt, fowte lunftdjtlidj ber 3ttafd)incn jur En-gros-2lnfertigung 
ber (Sartonnagen, $öüd)fen jc. unb fonftiger £>ülf«mafd)inen. 2Bät)renb man ur- 
fprünglidj bie Rolafdjeite mit einfachen Seffern in unregelmäßige ©pütter teilte, 
— wie bie« nod> jefct in granfreid) unb (£ngtanb (aHerbingS unter Slnwenbung 
ton 9ttafd)inen) — gefdneljt, confiruirte man fpäter terfdjiebene ©tjfteme ton 
£obet* ober (Statrmaidjinen, meldte bei bebeutenb gefleigerter £eiftung$fäl)igfeit ein 
gleichförmigere« , fdjönere« s Jkobuct ergaben, @S feien lu'er nur bie ©tjfteme: 
pelletier (1830), £od)ot (1830), Seunot (1840), Dceufranj (1845), 
Ärüfefdj (1848), Slnbree, 2eitl)erer (1851), in neuerer 3eit @ebr.2lnton, 
3Brana, <3ebotb u. m. a. genannt. £ro§ biefer terfdjiebenen 2Rafd)inenft)fteme 
fjat ftdj jebodj in gebirgigen, fwljreidjen ©egenben, wie am £>arj, m Düringer*, 
33öfjmer* unb Söatyrifdjen SBalbe, in ber ©raffdjaft @Hafe, in ©teiermarf, ben $ar- 
patfyentänbern :c. k. bie 3fletf)obe ber §anbl)obelei erhalten, in berfelben SBeife, 
wie fie burd) Reinrid) 2Bc tl^öf er eingeführt würbe. 

Mein nict)t nnr auf bie Rohbearbeitung erftreefte ftdt) bie $tnwenbung ton 
9ttafd)tnen, biefelben erfefcen jefct fdjon einen großen Snjetf ber jur fpecieHen Rer^ 
ftetturtg ber Rö^djen erforberlidjen Ranbarbeiten. 

Urfprüngtidj tunfte ber Arbeiter jebeS §öl$d)en eingeht in bie ^fjoSpfyormaffe 
unb fiecfte es jum Xrocfnen in mit lofem ©anb gefüllte (Sdjalen; bann tunfte 
man £<%rbüfd)el , Wetdjc man burd) untoHfommene Spaltung ber £ol$f(öfce er* 
fjaften fyatte, fo baß fie an einem Grnbe nod) §ufammenf)ielten, unb Ijängte fic jum 
£rocfnen auf <Sa>üre, wäf)rcnb jefct 2000 bis 6000 £bt$djen getunft werben, bie 
burd) SRafdjinen fef)r regelmäßig in föafmten gelegt werben, unb woton eine bie 
Stiftung ton 10 bis 12 feljr geübten ©anbarbeitern erfefct. 

1832 lieferte bie erfte <ßarifer gabrif tägüdj nur 100 000 Röthen, wo* 
ton baS Üaufenb 4 bis 5 Spater foftete, jefet fönnen gabrifen, bie nid)t tägüd) 
einige 2ftiflionen erzeugen, faum mefjr erifttren, unb eS gibt fötale, bereit tägüdje 
Crrgeugung 15 bis 20 Stttflionen beträgt, woton 1 £aufenb Röthen faum 
V 2 ©9^. fofret. 

3n ben t)otjrcicr)en ©egenben ton 23at)ern, SBürtemberg, bem f)effifd)en SBerg* 
(anb, Rannoter, ber ^rotinj ©ad)fen ic. ift bie 3"nowaarenfabrifation jefct eine 
jiemftd) bebeutenbe. 

3u 33enuccfcnftein probuciren 11 gabrifen gegen 4000 Millionen ©tüdf 
^eib^ötjer*). gafl eben fo tiel liefert Gaffel unb feine Umgebungen. 3n@ad)fen 
erzeugen bie gabrifen ju Dtbcrn^au, ^otfd)appef unb noa^ einigen fteincren Orten 



•) 9tad) bem öflcrrei^if^cn 9luöfWIunö«t>mc&t 1867. 
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über 3000 ÜKiüionen jährlich, mooon ein Xtyii auf ber (Elbe cyportirt nmb. 3m 
©rojjljeräogtfjum Reffen ift bic gabrifation um $)armftabt, Hfdjbad) uub ^Pfung< 
fhbt concentrirt. 3n Söabern mtrb fic ju $lug«burg, Dürnberg, €>d)bntt)alb, 
Dbcröälau betrieben, Roljbraljt liefert $um Zty'il, roie früher ermähnt, ber53at)c* 
rifdje 2Balb. £>er2ftangel an 2lrbeit«fräften öerurfadjt an mannen Orten <Eehn>ie* 
rigfeiten. £>er Düringer 2Balb unterhält öt)nti^ ber @raffd)aft ®lafc eine jiem* 
lidj lebhafte gabrifation, n)eld)e jebodj, gumeift in flehte GEtabliffement« jerfplittert, 
ftd) nur auf ben Socalbebarf ber umliegcnben ©ebiete befdjränft unb roenig am 
(£jport beteiligt. 

3n Defhrreidj t(t bie gabrifation fer)r bebeutenb, namentlich in 2Bien unb 
beffen Umgebung, in ^eftt) fomie in ^ölmten, unb ber (Sr^ort über Ramburg, 
Xrieft, auf ber SDonau unb nad) föufjlanb nod) immer beträchtlich, obfdjon ber- 
felbe in ben teueren Sauren burd) bie Soncurrenj günftiger gelegener gabrifen, 
namentlich £>ar$cr unb fdjmebifdjer, fcr)r gelitten t)at. Q$ bcftet)cn in Oefterreid) 
73 gröfjere gabrifen, barunter m'ele GEtabliffement« erften 9?ange«, unb beträgt 
ber jährliche (ErjeugungSmcrth 5 bi« 6 SDiiüionen (Bulben. £)ie faft burdjgängig 
ausgezeichnete Qualität, bie (Bcr)ön^eit unb ©idjcrtyeit ber günbrnaffen unb ba« 
portreff lidje Rolj Ratten ben öftcrrctc^ifcr)en gabrifen für ötclc 3af)rc ben Qrjüort 
geftd)ert. 

3n granfretd) wirb bie gabrifation in 'pari«, Styon, SJcarfeillc fchnmnghaft 
betrieben. 1860 befanben ftd) in $ari« aflein 24 gabrifen, beren (Srjeugungö* 
merth nahe l 1 ■> Millionen granc« betrug. 25er Langel an gutem Rolj trägt 
oiel ju bem geringen Sleufjcrn ber Röljdjen bei, mäljrenb 3. 33. in 2Öad)Sf ergeben 
gerabe bie fran$öfifd)en gabrifen bie ©uoeriorität behaupten unb biet nad) $>eutf d)= 
lanb :c ejröortiren. S)er ©ebraud) ^odp^orfreier ^öljdjen ift tngranfreid) jicm* 
lieh bebeutenb, unb befd)äftigen ftd) üielc gabrifen auäfd)Hef$lidj mit beren Rer* 
ftettung. 

£)ie <£djtotii, (Spanien unb £>änemarf leiften in ber gabrifation nur Unbe* 
beutenbe«, bagegen entttritfeltc ftd) biefelbe beträchtlich in Belgien feit 1851. 

(Schweben unb s jformegcn ift bttrdj fein ausgezeichnete« Rohmaterial, billige 
Slrbeit«fräftc unb billige Safferr-erfrachtung fct)r begünßigt, unb hat (ich ber <£r= 
port nach @ngmnb oon 1863 bis 1867 oon 250 000 auf 500 000 9flarf Söanco 
gehoben. ®rofce Quantitäten oon „ Sicherheit« jünbljöljchen", bie namentlich ilt 
brei (£tabliffement« erften SRange« erzeugt »erben, gehen feit einigen 3aljren nach 
$)cutfdjlanb, roiemohl man fytv auch Änjlrengungen mad)t, um bic fcr)mcbtfcr)eit 
$öl$er burdj etnt)etmtfct)e ^robuete roieber ju oerbrängen. 

3n Sttujjlanb friftet bie gabrifation trofc be« h°h cn SingangSjolI« ein Häg* 
liehe« jDafein, bagegen nimmt fie in Statten einen erfreulichen 2luffd)tt)ung. 

3n ^corbamerifa fyat ftd) unter bem <2d)u& ber übermäßig h°h cn 3 0U * C unb 
ber burdj bie 3klutaoerhältniffe erfcr)tr)erten Einfuhr bic 3ünbtt)aavcninbufrrie feit 
bem Söürgerfriegc feljr ftarf entmicfelt, fo baf$ jefct jeber Import bortl)in faft unmöglich 
ift. 2)ie gabrifationöfteuer oon 1 (Scnt pro 1 ^äefchen i\ 100 <5tücf ergab 
im 3af)re 1866 IV2 Millionen SDottar«. demnach muffen menigften« 15 000 
Millionen ©treichhöljer oerbraucht morben fein. 



Digitized by Google 



2)ie heutige äünbwaareninbufrrie beftnbet fid) in einem UebergangSftobium, 
au$ welchem fie als tollenbete gabrifation im ©egenfafc ju bem früheren unb 
großenteils nod) jefcigen iÜcobuS — ber fleingemerblichen, auf $anbarbeit beru* 
Ijenben (Srjeugung — Ijeroorgeljen wirb. Sei ben ehemals Ijoljcn greifen ber 
3ünbmaaren war beren Grrjeugung unter jenen 33erhältntffen nod) eine lucratite, 
felbfi wenn fie fid) auf ein Üftinimum befd)r8nfte. — $)er riefig fleigenbe Sebarf 
lief eine bebeutenbe Slnjahl t»on gabrifen entfielen, bie alle ein gutes gortfommen 
fanben, benn bie CEonfumtion flieg in bemfelben ^erfyältnijj , als bie greife in golge 
ber (£oncurren$ ^erabgingen. Wlxt ber (Einführung ber feinen (latfirten) ©orten 
würbe bie SJcöglidjfett geboten, 3^ nott)aaren au f überfeeifdje ^läfce $u terfdjicfen, 
unb baburd) ber gabrifation abermals neue 2lbfafcgcbiete eröffnet. So oerforgten 
j. 23. bie gabrifen Deflerreid)S burd) tiele 3at)re bie 2ttä'rfte ton s J?orbamerifa, 
(Stuft, ^eru, Snbten, (£t)ina, 3apan, Sluftralien unb $leiuafien mit il)ren SBaaren. 

hierin trat jebod) ein Umfd)mung ein, eS entflanben in jenen £ä"nbern fctbft 
gabrifen, nad) 9£orbainerifa ifl, wie oben ermähnt, jebe @inful)r unmöglich, unb in 
(Sbjna unb Oapan blieben §unberte ton Giften (namentlich SÖiener SBaaren) an 
einzelnen $afenpläfcen als unterfäuflid) liegen. — #on bem ehemals ungeheuren 
tbfafcgebiet ber b'fterreidjifdjen gabrifen ift auger ben £anbern beS DrientS fafl 
nid)tS geblieben, benn ein Xtyil beS über Hamburg nod) get)enben Sports mürbe 
oon fmnnooerfdjcn (£>arjer), ein anberer Streit ton ben fchmebifdjen gabrifen occupirt, 
inbem biefe in golge ber günftigeren SranSportterhältniffe jenen ben 9tong ab* 
liefen. 

Sei ber burd) biefe $erhältnif[e hergerufenen SBerminberung ber Hbfafc* 
fär)igfeit ergab ftd) allenthalben eine Ueberprobuction, bie auf bie gabrifation rücf* 
mirfen mußte , weit bie greife ton ben einzelnen , namentlich $leinfabrifanten, 
bloß um ben ^(a| ju behaupten, trofc beS ©teigenS aller SKohmatertalpretfe in 
einer 2Beife gefdjleubert mürben, baß jebe einfadje (Salculation nadjweifen mußte, 
mie bicö auf bie $>auer ganj unhaltbar fei. — 3>ie Äleinfabrifanten , beren ge* 
fammteS 2lrbeitSperfonal häufig bloß inilmen felbft unb ihren gamilienangehbrigen 
befielt, arbeiten mit meit teureren Materialien, weil fie bei bem pfunbmeifen 33e* 
jug berfelben notljwenbig r)öt)ere greife bejahen müffen, als ber große GEonfument, 
ber bei günftigen (Eonjuncturen 2lbfd)tüffe auf ^unberte ton Zentnern mad)t. £>aftir 
haben fte jebod) feljr billigen £>ol$braht, unb auf bem fertigen gabrifat faflen feine 
weiteren Auslagen, benn bie Arbeitslöhne finb oei berartig betriebener „gabrifa* 
tton" fcr)on als ©ewinn anjufefjen, wät)renb fie bei großen gabrifanten alS^aupt* 
auflagen in bie Soften fallen. (£apitalS$infen unb SftegteauSlagen fyabtn jene 
gleichfalls nicht, gactoren, bie bei großen CEtabliffementS eine bebeutenbe SRoHe 
fpiclen unb jur SJcaffentrobuction hinbrängen. 

£>ie 9?oth mar bie befle £ehrmeifierin unb wirb e« aud) noch ferner fein 
müffen. £)en Hnforberungen an große ^tabliffement« in Sejug auf ^eiflungö* 
fähigfeit unb Sidigfeit fonntc burch ©anbarbeit nicht mehr enttyrochen werben. 
2)ie 5(nwenbung ton £>ülf8mafchinen mürbe eine bringenbe SRothwenbigfeit, unb in 
ber Zfyat gelangten einzelne innerhalb furjer 3 e ^ au f cmc ziemliche ©tufe ber 
33olIenbung. Unb nur bie gabrifen, welche mit guten, ja, man fann behaup* 
ten, mit ben beften üflafdjinen arbeiten, werben fich auf bie 2)auer gewinn* 
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bringenb erhalten; bic $leinfabrifation, weld)e baS (Kapital $ur 9lnfd)affung jener 
nid)t crfd)Wtugen fann, wirb nad) unb nad) eingeben unb batnit bie toorfym ermähnte 
Ärifiä überwunben fein. £>te großen, guteingeridjteten gabrifen werben bann trofc 
(Sapital^infcn unb hoher 9*egieau8lagen billiger fobriciren unb ben ÜJtarft beherr* 
fd)en fönnen. $>aburdj wirb ein naturgemäßeres Serhältniß äwifdjen bem ©e* 
winn beS gabrifanten unb bem beS §änbler$ eintreten, benn wäljrcnb erfterer jefct 
fein (Sapitat trofe afler mit ber gabrifation oerfnüpften ®efafjr unb 2ftüf)e oft nur 
mit 7 bis 8 "tßroc ücrjinft, gewinnt ber Kaufmann ohne jebc ÜJtüfjc ober ©cfaljr 
25, 50 unb nod) mein* Ißrocent! 3)ieS TOßöerhältniß fann fief) nur bann $u 
©unften beS gabrifanten änbern, wenn baS $erfd)lcubern ber SBoare aufhört 

$llS Sdjwierigfeit fteflt fid) einem rafdjen gortfdjritt jebod) baS ÜBefen ber 
meiften gabrifanten fclbft entgegen. 3n anberen Snbuftriejweigen trautet man 
barnad), möglidjft oielfeitige (Erfahrungen ju fammeln, Beobachtungen auSjutau; 
fd)cn u. f. w. — woüon ein 33lid in tedjnifdje Journale ^eugniß gibt — , in ber 
3ünbwaarcninbuftrie fdjließt man fid) ängftlid) ab, unb faft jeber gabrifant ftetjt 
eS als ein Unglüd ober bodj große« Üngemad) an, wenn eS einem gadnnann burd) 
unabweisbare (Empfehlungen ober burd) 2ift unb auf Umwegen gelang, fein (Sta* 
bltffcment ju bcfictjtigen ! (Ein foldjeS Verhalten fann nur fein: wenig nüfcen unb 
hält auch cme cntftehenbe (Soncurrenj gewiß nie ab, benn Oemanb, ber eine gabrif 
ctabliren will, thut bieS bod), ob er aud) bicfcS ober jene« (Stabliffement nia)t ge* 
fehen hat. 

9*ur auf bem 2Bege ber öffentlichen SBefpredjung unb beS freiwilligen 9ttit* 
arbeiten« Don Gräften — bic Weber ein einzelner gabrifant befahlen will, noch 
fann — ift ein gortfd)ritt ju erreichen, beffen (Sarbinalpunfte barin liegen: ben 
Phosphor in jeber gorm gänjlid) ju befeitigen unb ftatt ber immer teurer Wer* 
benben $anbarbeit ben §ülfSmafchinen bie ausgebreitet^ s 2lnmenbung $u berfdjaffen. 



Bearbeitung be$ ^ol^eö* 

2)aS £>olj wirb behuf« ber 3ünbwaarenfabrifation ju <©täbd)cn — ober, wie 
ber ted)nifche HuSbrud lautet: ^Drähten — oon runbem, fantigem ober ftodjge* 
ripptem Ouerfchnitt verarbeitet. Oft ben £änbern, wo SDiangel an gutem, billigem 
§olj hetrfdjt, ift man in fnnfidjt ber gorm ber $öljer weniger btfftcil unb $er= 
fpaltet baS §olj entweber mit §anb ober burd) SDtofchinen in mehr, weniger un* 
regelmäßige Stüde, bic wohl unanfehnltd) finb, ben ^weef jebod) tottfornmen er* 
fUüen. 

3um größten Ztyii gefd)iel)t bie Verarbeitung beS §oljeS öon #anb mittclft 
eine« einfachen Röbels, beffen röhrchenförmige (Sifen ber OuerfdjnittSform ber 
krähte entfprechen, jum Heineren tytil mit £ülfe tum ©palt* ober §obet* 
mafdu'ncn, bte fid) in golge ihrer GEonftruction in gwei £>auptgruppen theiten 
laffen: in folchc nämlich, bie baS §oIj fchon im jcrfleinertcn ^uftanbe oerarbeiten, 
alfo §öl$chen in ihrer richtigen £änge liefern, unb foldjc, welche eS in feiner 
gewöhnlichen ©djeitlängc toerwenben, Demgemäß 3 guß lange krähte geben, bie 
nachträglich noch au f ^ rc richtige ?änge gcfcf)nitteit werben muffen. Crrftere Wla* 
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feinen brausen ba« Rohmaterial in möglich)* getroefttetem 3uftanbe, lefctere in 
luf ttroefnem , etwa 3 bi« 4 Neonate nad) bem göllen, We«l)alb bie $)rähte cor 
it)rer weiteren Serwenbung getroefnet werben müffen. 

$>ie (Erzeugung ber regeintägigen runben $)öljd)en ift mit einem enormen 
^poljaufwanb — richtiger £ol$t>erwüftung — oerfnüpft. (Eine Sftiflion 2 3ott 
langer runber $öl$d)en wiegt circa 2 Zentner ; eine Klafter 36$öllige« £olj (ju 
80 (£ubiffuj$ gerechnet) gibt bei oor$ügtid)er tlu«arbeitung 200 ©treiben ä 25 000 
£bt$o>n, alfo 5 TOWonen. 2)abei bleibt circa y 4 ßlafter Slbfatt^ola in ©rüden, 
ba« al« Srennfwlj benufct werben fann. 

©efcen wir nun ba« ®ewid)t oon 1 Klafter lufttroef nem $tcf ernholj = 36 dtr., 
fo werben benufct 5 ÜJciaionen ÜDrä^tc ä 2 Zentner =10 „ 
babei faßt ab */ 4 ^tafter in ©tüden = 9 „ 

bemnad) refuttirt ein Reft oon 17 dtr. 

= 47 ^roc, ber a(d ©öäfme xc. gänjlich üerloren ge^t 

(£« ift einleud)tenb, bag eine berartige $lu«nufcung fefjr billige« Rohmaterial 
oorau«fefct, nnb beör)alb feljen wir un« aud) bort, wo bie« nidjt ber gatl, Oergeben« 
nad) runben §ötjdjen um. ©djon um biete« beffer unb rationeller fmb 4* ober 
6ecfige 2)rähte, unb e« wäre im Sntereffe ber gabrifanten ju münfehen, baß biefe, 
wie in legerer 3cit, hauötfächlid) Oon©d)Weben au«, aflgemein eingeführt würben. 

SBei bem jefeigen ©tanbe ber £)inge fmb jebod^ ©djneibe* (eigentlich ©»alt» 
mafdjinen) trofc ber enormen £eiftung«fö|jigfcit unb großen SBifligfeit ber 
beit 1)kx faft überall unanwenbbar. 

3nnäd)ftcr Reihe in53ejug auf $lu«nufcung be« §ol$c« ftcr)cn jene 9)cafd)incn, 
bie, wie üort)in erwähnt , ba« $013 in furjen ©tütfen oieredigen ober runben 
^öt^en Oerhobeln. £rofcbem aud) hierbei fchon oiet ©öähne abfallen, ift bie 
2lu«nu&img erträglich, weit ftdj felbft au« mittelmäßigem, äftigem £>olj fur^c, brauch* 
bare ©tütfe herau«fchneibcn laffen. derartige 9Jcafdjinen haben iebott) benttebek 
ftanb, baß ba« Reinigen ber gehobelten §öl$er oon ©d)ütfcrn unb ©ölittcrn um* 
ftänblid) ift, unb immer nur unooflfommen gefcf)er)en fann. $)te« macht bie % n- 
wenbung berfelben bort, Wo ba« publicum auf toflfommen runbe, glatte $>öt$chen 
oerwöhnt ift, unmbglid). gür foldje £)rte bleibt nur bie theure §anbarbeit ober 
bie britte 2lrt oon $obelmafd)inen: bie lange j£)räf>te hobelt unb bie bezüglich ber 
^otjauönu^ung unb ber $lrbeit«foften al« bie thenerften genannt werben müffen. 

Um eine 23aft« für bie SBeurtheitung ber £eifhmg«fähigfctt ber SQcafchinen $u 
gewinnen, wtO ich vorher bie theoretifcf)e 2eiftung«fähigfeit be« £>anbarbeiter« am 
führen unb nachweifen, inwiefern biefe Stiftungen mit benen in ber ^raji« überein* 
ftimmen. Xie bi«her in ©üdjern angegebenen &a\)Un finb faft fämmtlid) oiel $u 

hoch« 

25er $anbf)obter ift im ©tanbe, mit bem $obel 25 Xouren öro 2Rümte ju 
machen. <5r oerarbeite 2 gujj lange« £olj mit jweict)linbrigem §obeteifcn, fo 
ergibt bie« in 10 3lrbcit«|tunben: 

25 . 60 . 2 . 10 = 30 000 ©tüd 

jWei gufj lange ÜDrähte, beren jeber 12 ßünbhöljchen gibt, fomtt 

30 000.12 = 360 000 ober 14'4 (Scheiben ä 25 000 ^djen. 
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9hm broudje ber Arbeiter V« ber jjeit jum Grinfpannen neuer ©djeite, 3lb* 
fdjroppen ic. unb bann feien noefy 10 *ßroc. gejjlfpä'fme, fo refultiren 10'4 ober 
mnb IOV2 ©djei&en als £age$arbeit 

£)ie$ Ijat jebod) nur Geltung für ftarfe, fleißige Arbeiter, »eil nur foldje im 
©tanbe ftnb, ben ganzen £ag lunburd) 24$öHige$ §o($ ju »erarbeiten. 3n ber 
Siegel nicrben 12 biä 14, 16 j&oü lange ©tüdfe gehobelt, ©ef)r fleißige Arbeiter 
erzielen 110 bis 120 ©Reiben in 12 £agen, fomit 9*1 bis 10 tä'glid). 

%l& mittleren jDurdjfdjnittSnjertfj fann man für geroöfmftdje §ob(er 8 ©djet* 
ben annehmen. (£$ erreidjen foldje $. 53. in ©teiermarf 5 bis 8, in 2Bien, wo 
man fcr)r geübte Seute unb ausgezeichnetes §o(j fjat, 8 bis 10, in ber ©raffdjaft 
®Iafc 6 bis 8 ©Reiben. 

%n 2Irbcitötor}n werben in ©teiermarf, SSöljmen, tätigten 6 bis 8, inSBten 
8 bis 10 flreujer*), in ber ©raffdjaft ©lafc l»/ 4 ©gr. bis 1 ©gr. 10 $f. pro 
(Scheibe bejaht. 

2luf bem burdj §anbarbeit erzeugten ^oljbrafjt (aften feine weiteren 9luS* 
lagen, als bie für bie £obeleifen unb ber SlnfaufSpreiS beS $oI$e$. &fcterer be* 
trägt im 2>urd)fdjnitt in ©teiermarf unb 23öt)men 8 bis 9, in 2Bien 12 bis 14 
©ulben, in ber Oraffajaft ©lafc 4 bis 5V 2 fetter. £>ie (Salculation für ben 
2>ral)t peßt fid^ hiermit wie folgt: 

in ©teiermarf, 23öfjmen: 

1 Klafter $o!g, ä 9 fl öfter., 

2V2 §obeteifen, 33inbfaben 0*45 „ 

IrbeitStofm pro 150 ©Reiben, ä 10 ßr. . 15 00 „ 

in ©umma . . 24*45 fl. öfter, 
ober pro 1 ©d>eibe 16 1 /* Äreujer; 

in ber @raffd)aft ®fa|: 

15 (Subtffufc £ofy a 2 1/4 ©gr. . 1 SQfc. 3 ©gr. 9 $f., 

1 £>obe(eifen, SBinbfaben ... — „ 4 „ — „ 
SlrbeitSlofjn 2 „ 10 n — n 

in ©umma . . 3 Xtjlx. 17 ©gr. 9 <ßf. 
ober pro 1 ©treibe 2 ©gr. 8 *ßf. 

3n 2öien fetbft ftettt fidt) ber Äoftenpreiö auf circa 20 bis 21 £r. 
2)iefe greife ftimmen mit ben 33erfaufSprcifen biefer 2Baarc überein, ba jene 
bei S3ejug auS erfter $anb betragen: 

SRunber §o($bra!jt toco Uftron ober ©etjpufdj in ®aftjien pro 1 ©djeibe 17 $r., 
„ „ „ ^rutt^na(S3a^nftation)in@a(iiienprol ©a^eibe 17 „ 

„ „ „ Söaitra in Böhmen pro 1 ©djeibe 18 „ 

» n „ 3Bien au^^uft^toarta in S3ö§menpro 1 ©a^eibe 22 „ 
n n n SBien au« Dttenf^tag inDefter. pro 1 ©c^eibe 22 n 
n n n granfenftein, ber (Sraffdjaft ®lafc pro 1 ©djeibe 2 3 / 4 ©gr., 
„ g „ £abetfdjwerbt, ber ©raffö. ®lafc pro 1 ©treibe 2% n 



*) 6 f|. öfler. = 7 fl. fiibb. Styrung = 4 £&al« = 15 Sranc«. 
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9iunber £oI$braf)t loco Sangenbrütf, ber ©raffet), ©lafc pro 1 Scheibe 2^ 5 ©gr., 
B „n ©onneberg in Düringen pro 1 ©djeibe ... 2 2 /s » 
„ „ „ ©oSlar am £ar$ pro 1 ©ctjeibe 2 Ys „ 

£)ie Anlage jur pöbelet für §anbbetrieb ift eine Ijödjft einfache: 
#obeIbä"nfe (fogenanntc ünfe, an benen bie <£d)raubenfpinbel torn ftfct) ober 
felbfi nur §otjbö(fe, auf weldjen bie $otsfd)eite burd) Eintreiben oon leiten feft* 
gehalten werben, finb nebft ben erforberlidjen pöbeln unb §obeleifen bic einzigen 
nennenswerten Grinridjtungen. 

$)ie 3 ün ^bl^enfa^neibemafc^ine öon dljarleö unb GEomp. in 23orbeaur, 
beren lOftünbige £etftung gu 2 TOÜtonen angegeben wirb*), befielt au8 einem 
gufjgerüft oon entfprerfjenber $öf)e (gig. 1 unb 2), auf meinem ftd) ber Arbeit«* 

Sig. l. Sig. 2. 




tifdj B befmbet. Huf ber unteren (Seite beg ÜEifdjeS fmb jwet Sager für bie ge* 
fröpfte 2Befle A angebradjt, weldje mtttclft ber <5>ettfdjeibe a oon bem ÜJfotor in 
Bewegung gefegt wirb. $ln bem anbern Grnbe ber SBetle fifct baö (Bdjwungrab 
V\ bagegen na§e ber Sdjmtrfdjeibe baS Crjcenter B , Oon weldjem aus mit £>ülfe 
ber um ben ©rift l bre^baren §ebe(anorbnung mm' bie attmätige SBeiterrücfung 
be$ ^otjblocfeä erfolgt. $on bem § c &elarm m getyt ber ©perrfegel L ju bem 
©perrrabe jR, ba$ auf ber $lre r ftfct, unb brefyt biefe naef) 5ttajjgabe ber Bewegung 
be8 GrrcenterS b. $ln berfetben 9lre r fifcen bie ©djrauben ofme Grnbe v unb v' , 
burd) weldje fomit bie Sdjraubenrä'ber p unb p', enMid) bie Sftffelwafyen C unb C 
abwedjfetnb gebreljt werben, $wifd)cn weldjen bie ruef weife 3«Wrung bc$ ^oljblocfc« 
erfolgt 

*) <S. $otyt. 3ournal, *Bfc. CXCII, $eft 2. 
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Dte ßufuhrmalje q ift ftr gelagert, bagegen fann fid) bie 2ßal$e C in golge 
bev ilöirfung beä guggeroichteS c (30 $funb) mit einem conftcmten £>rutf gegen 
baä vorgeführte §olg anbrütfen. 3)a$ 3) Jeff er metdjeS baö |>ol$ in ©djidjten 
fdjneibet, erhält eine auf* unb abgefjenbe 53etuegung burd) ben £ebel J) unb bie 
mit ber gefröpften ^auptmellc in $erbinbung fte^enbe $urbelftange D'. $>a$ 
Keffer H fifct an bem 33ügel h. £)ie Sttcfc be$ ÜüebergangeS ift burd) bie 2Kutter 
unb ©egenmuttcr m oeränberlid) , unb richtet fief) nad) ber ,£)attbarfcit be$ SDcate* 
rialeS. 3)er unterfte ^otjf^nitt bleibt auf eine geroiffe 3)irfe unocrfeljrt, bamit 
bie $)rähte auf einer gemcinfcfjaftlidjen Unterlage bleiben. 

2Bä'f)rcnb bem Sdjneiben brüeft bie fjorijontale 23ledjplatte / burd) bie (Spiral* 
febern ss auf bie obere ^oljflädje, roährenb fid) bie 23led)f(f)iencn jj beim Eintritt 
unb // an ber 2lu$tritt«ftelle an bie (Seitenflächen anlegen; in biefer Slbfidjt unb 
um fid) nac^ ocn tserfcrjiebencn §oljftärfen gehörig anzulegen, brüefen bie (Spiral* 
febern I unb / auf bie (Schienen //. gttrifdjen oen genannten gührung$fcr)ienen 
liegen nod) bie mit G bezeichneten £eitfd)ienen mit ber Sptralfeber g. 

Crä roirb fomit ber v^oljbtocf in parallele, an einem Grnbe jufammenhängenbe 
Streifen, unb hierauf in fcnfred)ter Dichtung in ooHfonimcn regelmäßige £>ol$brähte 
quabratförmigen OuerfdjnittS jerthcilt, meiere fämmtlid) an bem unteren Crnbe burd) 
eine bünne £ol3fdjid)t üereinigt bleiben. 

jDic auf biefeSBeife erhaltenen §öljdjcn merben, mit ben gehobelten oiereef igen 
ober runben oerglidjen, immer unanfer)nltdr) fein unb mären in £)cutfd)lanb !aum 
üerfäuflid), benn, abgefchen üon aller Unregetmäfjigfeit in ber gönn, mtrb beim 
(Sdjtuefeln oiel überflüfftger (Schwefel $nnfd)cn ben $>öljd)en Rängen bleiben, unb 
ebenfo beim Junten in bie ^h 0 ^^ orma ff e cmc g ro 6 c 3 a ^ 0011 doppelt* unb mehr* 
fadj jufammenhängenben köpfen entftet)en. Allein bie SDiafc^inc arbeitet fehr 
billig , benn ba$ einer Sdjeioe entfpredjenbe Quantum mürbe bei ber Annahme 
öon Sgr. pro Guibiffujj $olj foften: 

32 Subiffufc $>ot3 3 Xf)U. 22 Sgr. - 

1 Arbeiter gur 9ttafd)inc — „ 25 „ — „ 

1 Arbeiter 3um 3urid)ten ber $löfce . — „ 10 „ — „ 

©c^mieren jc — „ 3 „ — n 

2 3J?iflionen foften ö^irT— Sgr. — _ ^f~ 

fomit 1 Scheibe 1 Sgr. 10 $f., mo^u noch bie Soften ber 23etrieb$fraft unb bie 
(iapital^infen fämen. 

£)ie giguren 3 unb 4 geigen Seiten* unb Dberanfidjt ber boppeltroirfenben 
s IRafd)tne jum pöbeln runber £öl$er. 

2)er auf bem ^otageftette befeftigte gufjeiferne Gahmen a trägt bie &ur Sluf* 
nähme ber gefröpften 28eüc b bestimmten Säger. 5ln ber 2BeHe beroegen fid) bie 
betben $urbelfiangen cc, meldje bie brehenbe SSeroegung ber Seile in 53ejug auf 
bie mit jenen burdj ein ©elenf oerbunbenen Schieberplatten dd in eine hin* unb 
hergehenbe oermanbeln. jDicfc platten fyabtn ihre güfjrungen in ben rein auöge* 
hobelten ^ßri^men bcö 9Jahmeuö a unb tragen bie §obeleifen (bei /) in ber Siegel 
mit 25 löchern. J)tefe §obeleifen ftnb fo auf bie Sd)ieberplatten d aufgcfcrjraubt, 
ba§ bei ber Bemegung ber 2)?afd)tne bie Schneiben ber SRbhrdjen an bie an g be* 
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fefHgtea $upferplatten anftoßen, woburef) bie foeben gehobelten ^öljchen etwa« au« 
ben SRityrdjcit herauögeftoßen werben; baburd) wirb ba« ©reifen ber ©cfjneiben 



$0 3. 




beim näd)ften 3«9C erleichtert. 23eim pöbeln werben bie oorgeridjtetcn ^oljflöfe* 
d)en mit einer ebenen (Seite in ben 9iaf)men hih eingelegt unb auf ba« unter 



m 4. 




biefem Inn* unb Ijergefjenbe § 0 beteifen angebrüeft. 3)ie gehobelten ^ötyrjen fallen 
nach born, bie ©pä'hne nach riiefwärt« oom £obe!eifen ab. 3Mc ©djmungrab* 
welle macht 60 bis 70 Umbrelmttgen pro Minute. 23ci fd)ted}tcm ober naffem 
£olj berftopfen ftet) bie SRb'hrdjen be« §obelcifcn« unb berurfadjt bie« bann biet 
jjeitoerluft. Die (enteren mitten tagsüber einige Sftal mit £ülfe runber geilen 
unb Reibahlen gefdjä'rft werben. 

Um bic (Splitter jc. $u befeitigen, werben bie gehobelten «£>öl$er auf eine^u|= 
mafchtne gebracht, in welcher ber £uftftrom be« Ventilator« bie größte 2ftcnge ber 
Unreinigfeiten fortfcr)afft. 3um Drbnen ber^ölger bient eine einfache Vorrichtung, 
bte au« einem nieberen haften befiehl ber in eine groge deiner gäct)er abge= 
theilt ijt. £)iefe ftnb etwa« länger al« ein $'6b s ä)cn, aber nur r)atb fo breit, fo 
baß ftet) nie eine« quer legen fann. 3luf biefen haften wirb ein §aufe £)öl$chen 
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gebract)t imb entmeber mit §anb ober burd) 2flafd)inenfraft gerüttelt, bann ein 
Brett, beffen c>orftef)enbe Reiften über ben SKanb be$ $aften8 reichen, übergeftürjt, 
unb nadjbem haften unb Hertel feftget)altcn wirb, umgebreht. 2>ie ^öljc^cn forn* 
nten baburd), in 9teif)en georbnet, ouf ba$ üDecfelbrett |n liegen, worauf fie in bic 
lux weiteren Verarbeitung beftimntten Ääften ber ©in(egemafrf)inen gelegt werben. 

3um <5d)neiben ber furjen gtetdjlangen $löfcd)en bleut eine dircularfägc mit 
genau eingerichteter gütjrung, an welker ein Arbeiter ben täglichen Bebarf für 
jwei §obeImafd)inen fdjneiben fann. 

£ie Stiftung ber £>obehuafd)ine beträgt 2 bis 2V2 Mißtönen bei einem £>o(g* 
terbraua) ton circa 100 Giaibiffujj. £>ie (£rieugungöfoften ftcUen fttf) bemnad) 
ungefähr wie folgt: 

100 (Subiffujj §0(3, ä 3V 2 ^gr 11 Xf)Ir. 20 6gr. — 

2 Arbeiter aur >Dcafd)me, k 20 Sgr 1 „ 10 „ — „ 

3 Hungen uim ^u^en unb Drbnen, ä 5 <£gr. . — „ 15 „ — „ 
1 Arbeiter jum 3»vidt)ten ber $löfee 1 2 £ag . — „ 10 „ — „ 

Vi $funb (Schmieröl, ä 3V 2 <5gr. ..... — „ 1 „ 9 „ 

Slbnufcung ber £>obeleifen — n 3 n — v 

fomtt foften 2 1 / 2 Millionen 13 2$lr. 29 6gr. 9 $f., 

atfo 1 ^Million 5 3$fr. 18 ©gr. ober 1 ea>ibc 3 ©gr. 10 <ßf. 

hierbei mujj beiücffic^tigt werben , bajj bie ^Dcafdjine aud) fd)lecr)tere$ £>ol$ 
— alfo foldjeä ju billigerem greife, wie oben notirt — verarbeiten fann, unb 
bann §öljd)en liefert, bie, fd)on furjgcfdmitten, btrect weiter oerwenbet werben fönnen. 

3)ie donftruetion ber $obclmafd)incn ber Ickten %xt §um $obeln langer 
$>räf)te ift eine fet)r einfadje: 

3n bem getieften $trm beS <5d)wungrabe$ A (gig. 5) ift bie $urbelftange 
toerjd)iebbar — um toerfdjiebene hängen pöbeln $u (önnen — angebracht. Um 

8i<|. 5. 
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anberen (fnbe ift fie mit ber in ben s ^ri«men beö ©eftefle« B laufenben statte 
C oerbunben. 2>iefe trägt jwei flauen, r»on benetf bie üorbere mittelft einer 
(Schraube toerftctlbar ift, um ba« £oljfd)eit auf ber platte befeftigen ju fönnen. 
Sin bem @eftefle fmb ferner bie f entrechten Seiften b angebracht, an bereit oberem 



Digitized by Google 



Searbeihmg be§ ^oljc«. 13 

Qrnbe bic Sinne d mit bcm quer über bic §obe(p(atte liegenben 33üget bewegtidj 
bef eftigt fmb. 2Benn ber burd)bofyrte £>obel mit feiner Deffnung auf biefen 33ügel 
gefteeft wirb, fo ift er in einer fenfredjten Ebene teidjt bref)bar, fann bemnad) ton 
bem Arbeiter in jeber beliebigen $öl)e — ber be$ ^oljfdjctteS erttfpredjenb — über 
ber statte C gehalten werben. 

Oft nun bic 9)£afcf)ine im ®ang , fo Ijält ber Arbeiter ben £>obc( auf baS 
Gcfycit nieber, woburd) öon bem (Eifen eine ber 3 a ^ ber £öd)er entfprcdjenbe An* 
$af)t £)räfjte geflogen werben. (Ef)e bie 9Jiafd)ine bie näcr)fie Umbrefyung mad)t, 
wirb ber £obel an bem SBügcI um fo üiel weiter gerüeft, bafj beffen Anfdjtagleifte 
an bie Dorn Dorfyergcljcnben (Schnitt entftanbene $ante anflögt, worauf ba« §obet* 
eifen abermal« greift u. f. w. Sie gehobelten 2)räf)tc fallen in ben mit ber platte 
C üerbunbenen 33led)faften D. £>a« richtige Eintreffen be« £)obeleifen8 in ben 
im ©djeit entjmnbenc« gatj erforbert jiemlic^e Uebung, befonber« wenn bie SSfta* 
ft^inc etwa« fdmefler getyt. 53ei normalem @ang mad)t biefelbe 45 bis 50£ou* 
ren pro Minute. 

Die Seiftung ber 2ftafd)ine fteKt ftd) je nad) ber ©cfd)itflid)feit beS Arbeiter« 
auf 25 bis 34 ©djeiben pro £ag. Qcrfiere fann fixerer $)urd)fid)t«= 
wern) angefeuert werben. 3 ur 93ebienung finb erforbertid) 1 ^pobter unb ein 3unge, 
ber bie AuSfdjufjbräfytc au«fud)t, ben Xxafy orbnet unb in 33ufdjen $u 500 ober 
1000 binbet. 

X»ie Er$cugung«foften (teilen ftd) ungefähr wie folgt: 8 §obclmafd)inen, bie 
Xag unb 9?ad)t arbeiteten, ergaben in 24 Arbeitstagen ein Ouantum öon 9600 
©treiben. 3)ie Arbeitslöhne hierfür betrugen: 

pöbeln pro ©djeibe 3 4 ©gr 240 Ztyx. — ©gr. — %, 

16 Hungen gum (Sortiren :c v a 5 (5gr. pro S(^id)t 32 „ — „ — „ 
2 Arbeiter jum^nfa^rett unb 3urid)ten beö^oljeö 8 „ — „ — „ 
64 Mannen ©djmieröl, a l / 4 $fb., ä 3 1 ( % ©gr. . 1 „ 26 „ — „ 
68 £>obeleifen, ä 5?od) = 340 £od), ä l 3 / 4 ©gr. 19 „ 25 „ — „ 

fomit foften 9600 ©Reiben 301 Zfflx. 21 ©gr. — ^f~ 

ober 1 ©d)cibe an fämmtlidjen Arbeitslöhnen 1 ©gr. 

£)aS (£rträgni($ aus bem ^ol^ ift öcrfdjtcben, je nad) ber Dualität; fo er* 
gaben: 

6698 Sutttfufs 9152 ©djeiben, fomit 1 £ubiffu§ 1"37 ©djeiben, 
576 „ 10G1 „ „ 1 „ 1-84 , 

S3on erftcrem blieben nodj 20 $laftcr, Don teuerem % Klafter übrig. 3)ie« 
AbfaUf)ol$ würbe, ba eS nur in furzen ©tütfett üerwenbbar, öon $anb öcrfyobett, 
unb nod) 3600 refp. 132 (Scheiben erhalten. 

Aujjcrbem würben auS bcm AbfaÜfyolj bic ©citenbrettdjen unb ©päl)ne ju 
circa 25 000 grofjeu unb 24 000 flehten $iftd)en (öftcrrcidjifdje Rodung: 50 
badete in 1 großem Äiftdjcn, große, ober 500 ©öljdjen in 1 fleinem $iftd)en) 
gefc^nitten unb gehobelt. 

(Srfiere entfprec^en 72 000 ©tüd 6 3oH langen, 2 3ott breiten unb »/ 4 
3olI flarfen SBrettc^en, (entere circa 620 ©a^od 24 3olI langen, 6 3ott breiten 
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Spännen im ©efammtmertfje ton 100 Xfyxn. $lS gänjlid) unbrauchbar blieben 
5 Softer übrig, bie als S3renn^o(j mit 3 £ljlr. pro Ätafter Oerfouft würben. 

1 (Subit'fuß £jolg bis gur gabrif gefdjafft, foftete fammt $lnfuf)r, Sd)neiben 
ber Stämme unb Spalten 3 1 /» Sgr., fomit baS ©efammtquantum oon 

7274 Gubiffuß 848 Xtyx. 19 Sgr., 

baoon ab für 620 Sd)otf Spähte k. . . 100 %tyx.\ n5 _ 
„ „ „ 3 Älafter gbfafltyot; ä 3 £hh- . 15 „ j 

bleiben als ^oflcnprciö für ba« ju Srähten oerarbeitete £013 733 J^Ir. 19 Sgr., 

fomit pro 1 (£ubiffuß runb 3 Sgr. 

Ratten mir als mittlere ©rgiebigfeit 1*5 Sdjeiben pro (Subiffuß feft, fo 
foftcte baS £)ol$ pro Scheibe 2 (Sgr. 

Grs fummirt fid) Demnach : 

an Arbeitslohn für pöbeln, 23inben, £>obeteifen unb Sdjmiermittel 1 Sgr., 
an §ol$ .... 2 „ 

fomit foftet 1 Sd)eibe 3 Sgr. 

93ei bem SBerglcid) biefcr Soften mit benen an ben oorljer angeführten $fta* 
fdjinen muß nodj baS Änrjfa^nciben ber £)räf)te mit in 9ted)nung gebogen »erben, 
baS einen $oftenauftoanb oon circa 10 bis 10 1 /« Sgr. pro 40 Scheiben toerurfad)t. 

An SBetriebSfoften traten für obige« Quantum nod) ju: 

3 Sonnen $leinfohlen pro So^ia^t = 72 Sonnen, 

ä 11 Sgr. v 26 Xtyx. 12 Sgr. — $f., 

2 ^ßfunb Schmieröl pro Schid)t = 48 s J?funb, 

^ 3V 2 Sgr 5 „ 18 „ — „ 

2 2Jcafd)inenmärter, ä 15 Sgr. pro Sdjtdjt . . 12 „ — „ — „ 
Abnufcung ber Stampf* unb §obelmafd)inen }U Ö^roc. 

bei einer Zutage oon circa 5000 £l)Ir. . . 11 „ 10 „ — w 

Summa . . 55 Zffix. 10 Sgr. — $f. 

SKepartirt auf 1 Sdjeibe 0*16 Sgr. 

Aus biefen £)aten roirb eS möglich fein, in einem gegebenen gaüe ungefähr 
ju calculiren, ob eS für tooflftä'nbigc Anlagen, b. h- fotdje, bie ben Xxaljt fofort 
»erarbeiten, ^metf mäßiger fei, Sttafdjinenhobelei einzurichten, — ober bie 3)rä1jte oon 
einem ber OaupterzeugungSpläfcc oon rohem $>ol$braht, atS: bem {üblichen unb 
meftlttrjen Söö^men, Steiermarf, bem mefttidjen ©atijien, ber ©raffdjaft @tafe, bem 
nörblidjen SBaiern, bem Düringer Sßalb ober aud) bem §ar$ fertig 31t begießen, — 
ober cublid): bloß £anbljobelei einzuführen. 23e&üglid) biefer fei ermähnt, baß bei* 
fpielSroeife jur £erfieftung beS oorertoälmten DuantumS oon 9600 Scheiben in 
12 Arbeitstagen circa 85 bis 90 gute £anM)obter, beren täglicher S3erbienft jwifdjcn 
10 bis 14 Sgr. betragen mürbe, erforberlid) mären. Grs ift bafjer nur bort mög* 
lia^, £anbf)obclei im größeren 2)Jaßftabe ju etabliren, lootleberfluß an billiger %x= 
beitsfraft oor^anben ijr. 

SBei bem 23e$ug oon rohem ^otjbrar)! bleibt femer nod) 51t berütffidjtigen, baß 
bie Chgiebigfeit beS furjen ^anbbrahteS eine geringere ift, »eil bei ber »eiteren 
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Verarbeitung ton jebcm 53ufd)en ein genüffer £t)eil burd) baS Äurjfajneiben auf 
bie einfache 3ü n ^°4d)enlänge abfällt. $)ie Gruben ber 2>räljte finb feiten fo 
glatt, bag bie iöufdjen Dom Anfange an benu^t werben fönnten; in ber 9faqel 
ntüff cn jene abgefdjnittcn werben, woburdjbei jebem 33ufdjen (oon 500 ober 1000 
$>räf)ten) ein Abfdjnitt toerloren get)t. 2>iefer Abfall ift nun bei ben langen Söufdjen 
Don 17 ober 18 Abf dritten berfelbe, wie bei folgen Oon 5 ober 7, bemnad) bei 
toteren 2* bis 3 mal fo groß, als bei jenen. $)er $>anbbraht wirb ferner befmfS 
beS Transportes in ber Dfrgel mit Reifen in gagform gebunben, woburd) wieber 
ein £t)eit ber au ber Dberfläd)c liegenben £)räljte $erbrod)en unb unbrauchbar 
nitro. 

gür groge StabliffemcntS ift ttberbieS nod) bie billige 23efd)affuug ber bebeu= 
tenben Spenge oon ©pälmen, 23rettd)en, 23erpa<ffiften unb (Eartonnagen öon SBe* 
laug. Alle bie fjierju erforberlid)en Arbeiten !ann bie SBetriebSfraft mit £ülfc 
einfacher 2ftafd)inen mit terfcljen, woburd) fid) tief an Material unb Arbeitslöhnen 
erfparen lägt. 

<&e\)x awetfmägig märe in Dielen Sailen, bie G^eugung ber £)räljte öon ber 
übrigen gabrifation in ber Seife $u trennen, bag bie $obelmafd)inen etma als 
Anhang bei <5ägemerfen ic. unmittelbar im Salbe aufgeteilt mürben. 

(*S fefjlt nicht an £obeImafd)inen ber legten Art, bei meieren bie geljler ber 
foeben befct)rtcbenen bnrd) Heine Abänberungcn behoben ober boct) oerbeffert fein 
foflen. 

So j. 33. bie bon Srana in Sien confhuirte (gig. 6), an roeldjer ber 

8% 6. 




£>obel bei fonft ähnlicher Sonfkuctton ber SDcafdune — wie auS ber 3^)nung $u 
erfeljen — ganj frei refp. nur burd) Anjtemmen ber Mtfenfläd)c bcjfetben gegen 
bie über ber £obclplatte a liegenbe Ouerleifte b gefügt wirb. Wxt §ülfc einer 
auf bie Are beS mit ©perrrab toerfef)enen betriebe« e gefterften Kurbel mug ber 
Arbeiter bie Reifte in bem 35ert)ältnig, als baS ©d)eit burd) baS pöbeln abnimmt, 
tiefer fteflen. 

Senn baS ©djwungrab refp. baS Scheit in ber 9?td)tung beS Pfeile« ju= 
rürfjuget)cn anfängt, mug ber $oblcr meifte $raft anmenben, b. h- ben §obet 
— - bamit baS C£ifen ftd)er greift — möglidjft ftorl auf baS $olj nieberbrürfen unb, 
ba ber $obel in biefem Augenblitf ganj frei ot)nc bie Untertage beS ©djciteS fteljt, 
fo mug ber Arbeiter fer)r ad)tfam barauf fein, in golge beS ton it)m nach unten 
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ausgeübten Drude« nid)t mit bem £obeI abjurutfdjen unb baburd) mit £anb unb 
$)obel groifdjen Söügel unb <2d)eit px geraden. Diefe SÜtafdune erforbert fomit 
lüeit mehr ©efd)idtid)feit unb$orfid)t üon ©cite bc« Slrbeiter«, al« bie öor^tn be* 
fdjriebene, unb it)re Seifhmgäfähigfeit mufj eine nod) roeit geringere fein, meit ftdj 
einerfeit« bie Slufmerffamfeit be« {jobter« barauf oertheiten mu§: mit bem £>obel= 
eifen richtig in ben beim vorhergegangenen 3 u g entfianbenen gatj einzutreffen, bie 
Ouerleifte utitteljt be« (betriebe« richtig gu fteHen, enblicf) ber eben erwähnten @e* 
fat>r $u entgegen, — unb anbererfeit«, roeil ba« fortroährenbe Stellen unb Stiften 
ber Reifte bauernben 3 c itr<crluft öerurfadjt. 

Die $ftafd)ine fofl nad) ^rofeffor $id'« Angaben (SBoc^enfa^rift be« nieber* 
öfterreidt)tfc^ert ©eroerbeöerein« r-om 2. unb 9. Slpril 1865) in 10 ©tunben 20 
bi« 40 (Scheiben 9 e & cn - 

Die grofje ©dur-anhing ber Seiftung berechtigt $u ber Sinnahme, baj$ bie an* 
geführten 3 a ^ cn ™fy ber ^rari« ftammen mögen. 3ct) hatte fetbft bie un* 
tere 3afjt at« Durchfd)nitt«$aht nod) für ju §od), unb roerben 20 ©Reiben täglich 
nur unter au«nahm«meife günftigen Söebingungen in einzelnen gällen erhielt wer* 
ben tonnen. 

Sin ähnlichen gestern leibet bie £)obclmafd)ine toon $>irfdj in *J3rag (£anb* 
mirtt)fd)aftüa)c s iluefteüung inSöien, 1866 erponirt), bereit tägliche $?etftung gu 1 1 / 2 
•äftiütonen angegeben mürbe. Der |>obel mirb bei biefer 5Dcafd)ine an einer (Sdjnur 
geführt, beren (£nbe mit einer an einer horizontalen oerfteÜbaren Seifte beroeglid)en 
^oße berfer)en ift. $lud) In' er mujj biefe Seifte roäfjrenb be« ®ange« ber ÜJ2afct)itte 
fuccefftoe tiefer gcfleHt roerben. Die güfjrung an ber <5djnur ijt, roie leidjt be* 
greiflid), eine fein; unftdjere. Slufjerbem fielen bei biefer Sftafdjtne bie gehobelten 
Drähte öon ber §obetyIatte in einen am 33oben feftfterjenben haften, roa« bie 2tu«* 
ferjußmenge megen be« toietfacr)en 3erbredjen« ber Drät)te bebeutenb oergröjjerte. Gr« 
roar mir uid)t möglid), einen 93etrieb«berid)t üon in^ßrari« befinbtidjen 2Jcafd)inen 
biefer Slrt ju beschaffen , allein e« mufc bei einiger $enntmf$ auch °*) nc ^ ^ ar 
fein, baj$ bie oben angegebene ßrjeugungömenge um mtnbeften« '/« 3 U ifr 

(£« mirb an biefer wie an ber Srana'fdjen £>obclmafd)ine ton betreff enber 
(Seite gerabe bie freie §obetfüt)rung betont unb gerühmt, inbem man behauptet, 
bog biefe ein Nachgehen be« £obel« nad) ben Biegungen ber gafer geftottet , ba« 
• $obeleifcn fomit bie Drähte genau in ber gafer, felbft roenn biefe gefrümmt ift, 
megnehmen foü. Dicfe Behauptung beruht auf gän$lid)er Unfenntnijj ober ab* 
ftdjtüchcrSBerfennung ber X^atfacr)en. @in Nachgehen nad) ber gafer finbet bei gar 
feiner Slrt Don £)obelmafd)inen, ebenforoenig wie beim pöbeln mit freier §aub 
ftatt. Da« meij$ jeber Arbeiter, unb ^anbljobler jkäuben fid) bagegen, belogenes 
(fpiralförmig genmnbene«) $otg im Slccorb $u hobetn, roeil fie voiffen, bafj bie au« 
fo!d)cm §otj fd)ief über bie $?ängöf afern gehobelten Drähte fehr (eid)t brechen unb 
fie in gotge bejfen mehr 2lu$fdju§, alfo roeniger Sohn erhatten roirb. Der ^>obe! 
refp. ba« (^ifen geht immer gerablinig unb fdjneibet bie gafern, bie gebogen ftnb, 
einfach ^ ur( ^/ °^ nc f lc f ro « ^^^ c annehmen, in ber ©pattrichtung be« $olje« io&= 
jutrennen. 
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$)ie Untooflfommcnfyeit bicfer 9J2afc^tncn, namentlich bev Umftanb, bog bie 
Seifhmg berfetbcn ju fcf>r üon ber ®efd)icflid)fcit beS Arbeiter« abfängt, berantajjte 
mid), baö ^ßrincip bcrfelbcn in einer öeränberten CEonftructton jur Slnwenbung ju 
bringen, um bereit Effect r»on jenem gactor möglidjft unabhängig ju machen. 2Baä 
ber Arbeiter an ber toon mir conftruirten — in gtg. 7 unb 8 bavgefteflten — 

8*8- 7. 




Uflafdjine nodj ju teiften fjat, ift fo cinfaef), bag jeber Xagtöljner jur 33ebienung 
berfetben Derwenbet werben fann, woburd) ftd) ber Arbeitslohn na^eju auf bie $>älftc 
rebucirt. 

Sdjwungrab, Jhtrbetftange, §obe(platte unb haften fielen in berfetben gegen* 
feitigen $erbinbung, ruic bei ber uorlnn betriebenen 3)?afd)ine (gig. 5). 2tn ben 
©tänDcrn/ bewegt fitf) ber Support 8, wetdjer baS §obclcifen trägt DieXranS* 
portation beffetben in horizontaler 9tfd)tung geflieht burrf) bie (betriebe mn unb . 
baS bamit in $erbinbung jtetjenbe ®cftänge o, p, q. 

3)reht fid) nämlid) ba« edjwungrab, fo gef)t bie Patte C nad) oorwärt«, 
wobei ber (Stift r an ben mit beut SBtnfetyebcI I oerbunbenen 3apfen x ftöft 
unb biefen um circa 45° brefjt £)aburd) wirb bie ©tange q unb mit biefer ber 
Wem p toorwärt« gefdjoben, in golge beffen bie an o befinMidje ©perrfünfe um 
einige 3ät)ne weitergreift 3)urd) ba« ©ewid)t t wirb ber 2Binfelt)ebel I wieber 
jurüefgejogen unb mit if)m bie ©perrflinfe, woburdj ba£ (betriebe mn unb bie 
(Schraube u fo Weit gebrcfyt werben, bag ba« ^obeteifen um feine eigene breite 
weitergebt 

Oft ba« $otjfd)eit in ganzer breite abgehobelt, fo wirb bie ©perrftinfe o um* 

£aiiMuid> Ux rf)cmii"d)fn Irdjnolcgie. 'PI*. VI. 0 
(«mm 3. !iwi>ln. 3. 8nitD»«ar« nfabrif atten. * 
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gelegt, worauf ba« £>obeleifen ben 3Beg jurüd mad)t. 3 U gleicher $eit wirb ba« 
Grifen um circa bie V/ 2 fafy £>bljd)enbide tiefer gepellt, wo$u bie (betriebe ab 



$tg. 8. 
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bienen, wet^e mitte(ft be« Hebelarme« e 
unb ber ©perrflinfe d gebret)t werben. 
$>ie 93orrid)tung ift fo getroffen, baß ba« 
£>obe!eifen refp. ber (Support bei biefer 
35erfteIIung um ntd)t mcr)r, al« gerabe er* 
forberlid) ift, tiefer gcfteÜt werben fann. 
2>amit pd) bie ^Drät)te f fomie pe au« 
bem (Sifen fommen, nid)t frümmen fön- 
nen, ift bie in %'\$. 9 bargepellte platte 
angebracht, in beren Au«fd)nitt ba« §obet- 
eifen aufpfct unb jwqi* fo, bafj bie ©dmeibe 
r>on p in einer horizontalen Vinte mit 
ber oberen ©d)neibe ber 9?öhrd)en flet^t. 
2)iefe platte ift circa 6 ^oll lang unb 
t)at an ber unteren Seite jwei parirüete (um bie Breite be« ^obeletfen« auöeinan- 
berftefjenbe) Seipen, weld)e um bie «einfache $öljd)eubide oorpeljen. Xxc au« bem 
(£ifen fommenben 3)rähte pnb fomit oben toon ber platte, feittid) oon ben Seiften unb 
unten öom §ol$e umgeben, fönnen pd) folglich nid)t frümmen. $)amit pd) ferner 
bie beim pöbeln abfaflenben ©pät)ne rttc^t jwifdjcn bem $obc(eifen unb ber platte 
p fepflemmen, ift bie ppugf^aarä^ntia^e platte r bor bem (Sifen angebracht, fo 
bafj bie Spänne ber Krümmung entlang aufwärts get)en, pd) einroÜen unb reget* 
mäßig nad) oorn t)in oom (Jifcn abfallen. 

$er Sortheil biefer SOiafc^inc liegt, wie bereit« erwähnt, md)t etwa in einer 
größeren Grrjeugung, fonbern in bem billigeren Arbeitslohn unb in ber beperen 
Au«nufcung be« ^olje«, weil mit biefer 2Nafd)inc biet £>olj, welche« 3U hart ober 
belogen unb baher für bie borljer angeführten £>anbhobefmafd)inen untauglich ip, 
fehr gut oerarbeitet werben fann unb bte s JKenge be« Au«fd)uPe« eine weit geringere 
ip, inbem ba« £obeleifen faft immer boll greift. 

$>ic Art be« ju berwenbenben £olge« h an 9* JunächP bon localen Umftänben 
ab. 3n erper Sinie werben Richten-, liefern» unb A«pent)olj benufct. Rappel*, 
Vinben* unb $Mrfent)ol$ h a beu im Allgemeinen nirgenb« eine maPenhafte Bcrbrei* 
tung unb befd)ränft pd) beffen Anwenbung auf berhältnißmäjjig f leine Quantitäten. 
$>a« £olj muß mbgtichP gerabfpaltig , feinjät)rig unb aftfret fein. $>ie fchönPen, 
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• 

b. |. roeigeften ^Drä^tc gibt 2l«öen^ol$, »ie bie« j. <B. faft auefc^Kegtid| in bcn 
fdjroebifdjen gabvifen »erarbeitet wirb. £ann folgt in ber ftety giften«, Sannen* 
unb plcfct #icfernl)ol$. 2lu« (euerem gehobelte £>rä^te ftnb immer roty ober, 
wenn ba« $0(3 lange in ber 9iinbe gelegen, mit grauem ober blauem <5ttd) unb 
fefcen bann unanfef)nlid) au«. 2>ajür $at e« ben Sortyeil, bag e« fid) leicht bear* 
beiten lägt, roa« namentlid) für §anbf)obelei ton Belang ift. s fluf fanbigem 23o* 
ben geiuadjfene« Mannen* unb gidjtcnjjolä Iciöc t an bem Ucbetflanb, bag bie bar* 
au« gearbeiteten Drähte in golge iljrcr 23rüd)igfeit bei bem $ur3fd)neiben eine 
feiten reine ober glatte <£d)nittfläd)e geben. 2>a« im ©ebirge gcroadjfene §otj 
eignet fid) rocit beffer. gid)tenf)ol§ rcijjt ferner beim biegen unb Xrotfnen an bel- 
auft toon ben ©irnflädjen au« oft auf groge Siefen ein unb berminbert in golge 
beffeu bie Ergiebigfeit. 21«penl)ol3 lägt fid) nur in gut troefnem 3uftanbe leid)t 
bearbeiten. 3ft e« nag, fo Derfropfcn bie <5toäf)ne ba« £obelcifen unb oerurf aety 

10. Peinigen bcffelben bann namhafte 

3eitoerlufte. Segen be« großen <Saft~ 
gemalte« unb ber £eid)tigfeit, mit ber e« 
fault unb fdjroammig roirb, mug c« ab= 
gerinbet, möglid)ft luftig aufgeteilt hm* 
ben. 

3)ie burd) 9Jiafd)inen* ober £anb* 
arbeit gelieferten £>räf)te müffen auf bie 
einfache £ä'nge oon 2 30Ü gefdmitten 
roerben. £)ic« gcfd)ieljt faft überaßt mit 
.jpülfe einfach conftruirter 6d)neibcmeffer, 
ju bereu SBcbienung jvoci Arbeiter ge^ö* 
rcn. SDiefe Keffer fjaben fid) in iljrer 
erften einfad)en Eonftruction faft untief 
änbert erhalten, unb $erfud)e, biefelben 
praftifd)er t)er§upeücn, fdjeiterten unfere« 
2Biffen« immer. 2>ie Stiftung ber ein* 
fadjen Sdjnetbeflinge ift, roenn fie oon 
einem geübten Arbeiter bebientvoirb, 2 l / 2 
bi« 3 Millionen, ein Quantum, ba« in 
bieten gäöcn für bie täglidje ^euguug 
genügt. £>er Eonftruction einer felbft* 
tätigen 2J?afd)ine ftellt fid) al« ©dmrie* 
rigfeit ber groge SBorfdmb oon circa 2 
3oH entgegen unb anbererfeit« eine $orrid)tung, um bie ^bljdjen nad) erfolgtem 
<Sd)nitt georbnet gufammen $u Ratten. £)iefe gtuet ©ebingungen mürben bie 2tta* 
fdjine unter allen Ümftä'nben toertljeuern unb biefelbe tuärc bann in gällen, mo feine 
33etrieb«fraft oovljanbeu, aud) nidjt amuenbbar. 

£>ie Einrichtung unb 2öirfung«roeife be« Keffer« erhellt au« ber ^eiermung 
in gig. 10. 3)ie ©djnittlänge ift bebingt burd) bie Entfernung ber Ebene, in ber 
ftd) bie <3djneibe beroegt, oon ber in einer güljrung laufenben platte a. 

2* 
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Einlegen ber ^öljer in Somfrafmien. 



©mlegett ber §6l$et in $uttfra$men. 



2)ie gefdjnittenen ^öljer werben jum SBc^uf beS ÜunlenS in 9frafjmcn ge* 
legt, was jefct fafl auSfdjliejstid) mittel)! 3J?afd)inen gefdjiefyt. 9?ur für wenige 
(Sorten ^öljd^en, ober ober in ganj Keinen gabrifen ift biefe Manipulation auf 
§anbarbeit bcfdjränft. 

£>ie Xunfrafymen finb ©eftetle Don £ol$ ober (Etfen, jwifdjen weldjen bünne 
93rettd)en liegen, bie bie bamnfdjen gelegten {jöljdjen aus cinanber galten« $)ie 
©röfje unb gornt ber SKafjmen fjängt ton ber $lrt beö (Einlegen« ab. 2)ie ge* 
bräudjlidjflen $)imenftonen fmb: 

a. für £anbarbeit mit 25 bis 30 23rettd)en 

ä 50 $ö^en 1250 bis 1500 ^djen, 

b. für fleine ©mlegeapparate mit 30 bis 35 

23rettd)en ä 60 $*ty$en 1800 „ 2100 „ 

c. für große (Sinlegemafdjinen mit 45 23rettdjen 

ä 50 £öl$en 2250 „ 

d. für große (£mlegemafd)men mit 50 bis 56 

SBrettdjen a 100 §öl^en .... 5000 „ 5600 „ 

a. unb b. befielen auS einem circa 1 QoU ßarfen Unterteil a, fjig. 11, auf 
weldjem jwei aus hartem $olj gcbret)tc ©äulen cc befefttgt fmb. 2luf biefe wer* 

~. ben bie quergereiften, an ben Grnben mit 

c c entfpredjenb großen £ödjern Derfeljcnen 

I | 93rettdjen gelegt. 2)cn 33erf ct)Iug bttbet wie* 

cd K A hpd ber ein etwa s / 4 &oU ftorfer X§eil b, 

ber burdj bie $eile dd fefrgcr)atten wirb. 
%n ber Unterfeite finb bie 23rettcf|en 
mit einem £ud)belag üerfefjen. 3)iefe 
SKaljmcn finb fct)r gebredjlidj, inbem einer* 
feit« bie Säulcfjcn cc oon bem Unter* 
tljeil leidjt loSbredjen, weil burdj baS Sin • 
treiben ber Äeile bie £enbenj ^erborge* 
rufen wirb, jene auSbcm Unterteil fjerauS* 
jujteljen, unb anbercrfeitS baS Eintreiben 
ber ßeile felbfl bie oberen (Snben ber 
(Säulen jerforengt. $te jäljrlicrje 3lb* 
nufcung biefer 9faljmen !ann mit minbeftenS 40 s }3roc. in Slnfdjlag gebraut 
»erben. 

jDie sub c. angeführten Sttafjmen ©ig. 12) befielen aus einem ebenfalls 
^ö^ernen circa h U S°H ftarfen Unterteil a mit barauf gefdjraubtcn etfernen 
<Säuld)en&&, bie an i^rem oberen (Enbe mit mehreren Sötern $um 3)urd)ftecfcn ber 
(Stifte oerfeljen fmb. SDie 33rettdjcn felbft ftnb an tyrer oberen (Seite etwas aus* 
gefehlt, an ber Unterfeite gewölbt, ofjne liefen unb olme Xudjbetag. Die Grnben 
fmb, wie auS ber 3eidjmmg j U erfeljen, jatinförmig jugefdjärft. £>en #erfd)lufj 
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fcttbet ein circa b / 4 3ofl fxarfer STIjeit c, ber burd) bie S^orftecfflifte , fobalb ber 
SRaljmen mit ^ötjcr)en gefüllt ift, fejigefyatten wirb. $)er Malmten roiegt olme 
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^öljdjen circa 8'/i ^ßfnnb. 

3>ic Iefctangefüf)rten 
9faf)men, f$ig. 13, ftnb au« 
Ja^oneifen jufammenge* 
nietet 35ie 23rettdjen, 
ofjne liefen, mit £ud)betag, 
Ijaben an ben (£nben japfen* 
förmige SfoSfdjnitte, mit 
melden jie jttrifdjen ben (Jon* 
liffen beä $Raf)tnen$ 
liegen, ®egen baä obere 
(Snbe $u ftnb biefe mit 
©djltfcen üerfc^en, buref) 
meiere beim Serfd)tuj$ be« 
föal)men$ bie an bem Otter« 
ftücf q beftnbtid)en Stieget ii 
gefd)oben werben. SDiefe 
SRaljmen wiegen leer, b. fj. 
oljne 33retttt)en unb $öt$er, 
circa 6 $funb, mit (enteren 
gefüllt 12 biö 13 ^Jfunb. 

S3ebingungen für ridj* 
tigeö (Anlegen finb: 
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G£$ müffen bic {tölodjen mögltd)ft feft jnufcfjen ben hatten uub bcicn (Snben 
auf einer ©eite ber 9tal)men in einer (Sbene liegen, feiner bürfen nie £oppelrjöljer 
gelegt werben, uub bie getimften unb getroefneten £>blgd)en müffen ftd) leidjt auS 
ben $Rat)men entfernen (offen , ofjne bajj biefe einer ju ftarfen 3lbnufcung unter* 
roorfen futb. 

Diefen Söebingungcn roirb beim (Einlegen mit ber £>anb entfproefjen, trofcbem 
fann jeboct) biefe 3ftetrjobe roegen üjrcr $oftfpieligfeit nid)t merjr angeroenbet roer* 
ben. 9flan bejaht burcf)fcf)nittltd> für ba« Einlegen öon 10 btö 12 Stammen ä 
1200 {>öl$d)en 1 ©gr., fomit mo 1 TOiüion (fcoü), roojm 830 9?almten gehören, 
2 Xtyx. 23<Sgr., alfo faft fo üiel, alä fänuntlidje^rbeitSlbfme jufammen betragen 
bürfen. 

jDie Keinen t)öl$ernen Grinlegeapparate für bie sub b. ermähnten barmten be* 
flehen au« einer nafyeju quabratifdjen £ifd)platte, gig« 14 unb 15, auf ber baä 
<BtM b fifct, ba« in x bie jDretjungSare für ben föecfjen r enthält. 



9 




1 1 


o 




g 




$ln ber oorberen (Seite liegt bie mit (Eanäten öerfetjene platte p, über roelcfjc 
ber oben unb unten offene SRüttelfaften s ge[efct roirb. ®en Seroegnng$mcd)ani&= 
mu$ »ermittelt ein am 9?edjen r befinblicfjer %xm t, buref) beffen §eroor^iel)cn ber 
burd) bie £etfie u geführte Sftecfjen Dorgefdjoben roirb. 33eim 3 uru ^Mi eDcn 
felben flögt ber toorfprtngenbe Ztyil be$ $lrme$ t an ba$ am 9tüttelfaften an» 
liegenbe breierfige ©tücf v, rooburef) ber lefctere nad) linfS gefefjoben, burcr) ben Xrud 
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ber fteber w ober wieber in bie urforüngttdje Sage gebraut, fomit gerüttelt wirb. 
£)te im haften tiegenben ^öl^en faüen burd) ben barunter beftnbtidjen SRoft auf 

8ifl. 15- O 



bic danatytatte, toon welcher fie burd) ben Stög be« Steden« in bie liefen ber 
Satte fallen, bie Dörfer auf jwei <5tifte in ber £>öf)e ber danafplatte gelegt würbe. 
9?ad)bem bie« gefdjefyen, r)cbt bie Arbeiterin bie belegte Satte ab unb bringt fte auf 
bie ©äuten be8 bei z aufgeteilten SRatjmenS. 

(Binb alte Satten belegt, fo wirb ba« föafmtentierfd)lujjjtücf aufgefegt unb 
burd) ben 3)rudf eine« bei y eingelegten SÖtnfeUjebet« fo weit niebergepregt, bajj 
bie ktxit eingefdjoben werben fönnen. 

©ne geübte Arbeiterin legt mithülfe btefer ÜWafd^inc 130 bi« 140 ftafynen 
a 1800 |>öt$djen in 10 ©tunben ein, bemnadj ift bie Seifhtng eine fetjr geringe, 
ba geübte £anbarbeiterinnen 100 bi« 110 9f ahnten ofme Sftafdjine einlegen. £)er 
einzige 33ortt)eit liegt allenfalls barin, bafj bei Anmenbung ber Sttafdjine feine be* 
fonbere §anbfertigfeit erforberttcr) ijt, weStjalb leichter Ietftungöfär)tgc Arbeiterinnen 
befdjafft werben fönnen. 

3)ie liefen in ben Satten ber SRafjmen werben fetbftoerftänbtid) alle nad) 
bemfelben -äftufter (ber (£anatplatte) angefertigt, unb mujj bie Arbeiterin bei bent 
Auflegen ber Satten auf bie ©tifte genau barauf ad)t traben, bog bie liefen genau 
mit ben (Sandten ber platte correfponbiren, ba fonfl bie tjert)orgeflo{$enen ^ötjdjen 
nidjt in bie liefen fallen unb in Unorbnung geraten, wa« unbebtngt 3eittoertu(te 
uad) ftd) jtetjt. 

£)ie ^öljc^en fielen mit itjren (£nben fetten in einer (Sbene, weäjatb fte bei 
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24 Einlegen bcr §öljer in ^unfrafjmen. 

Slnmenbung bicfcr üflafcf)ine egaliftrt »erben müffen. $)ie$ gefc^te^t burd) ^reffen 
ber eingelegten SRafjmen jnnfcfjen jmei platten, ober ^lufflopfen berfclben anf eine 
glatte, ebene Steinplatte, nadjbem Dörfer bie $cile etmaS gelüftet mürben. 

£)cr (£galiftrung mittelft treffe wirft man tor, baj$ fie in ben feltenften 
gäöen üoüfonunen ift, mcöfyalb einzelne, fürjere ipötjc^en in ber Sieget jptttert>in 
ungetunft bleiben. 

$>a« Klopfen auf bem Stein ergibt $mar eine tooflfommene (£galiftrung, bod) 
leiben baburd) bie SRafjmen fef^r. 3n gabrifen, mo biefe 2Dletf)obe angeroenbet 
mirb, geben bie bieten gedrungenen 9£af)menuntertf)etle ben bünbigften 53emei8 
hierfür. Unter allen Umftänben erforbert baä eine mie baä anbere 93erfaf)ren üiel 
Arbeit, alfo Soften, uub eö ift beSljalb fein gering anjufefjlagenbcr 93ortf)eil ber 
in neuerer ^eit conftruirten (Einlegemafd)inen, bajj fie jebc nachträgliche Q galifirung 
mm» «na<J)en. 

2>ie großen (£tntcgemafd)inen für Gahmen Don 5000 6i$ 5600 $bi$cf)en 
fmb nach ocmfelben ^rineip mie bie eben befd)riebenen 9Jcafd)inen couftruirt, bod) 
ift beren £eiftung$fäl)igfeit eine bebeutenb größere. 

$)ie donftruetion bcr 5D?afct)ine ift folgenbe: 

$>a$ gujjeiferne ©cftclle A (5ig. 16 unb 17) trägt an ber oorberen Seite 
fcfo. 16. Big. 17. 
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bcn auö $8ted)ftreifen Don circa 2 2RiÜimeter ^tcfe gcbilbeten 9?ofl B. $ie Un* 
terlagc beffetbcn ift eine ebene gußeiferne platte. Oben ift ba$ ©efteUe t)on ber 
gerieften platte C begrenzt , unb jwar correföonbirt jeber GEanal in biefer platte 
mit bem ßwifdjenraum jwifdjen je jtoci (Streifen be$ SRofteä JB. s 2luf bem @e* 
ftefle ftfcen ferner bie beibett kirnte aa, weld)e ben fttafjmen b tragen, ber feiner» 
feitS ben mit £>öl$d)en gefüllten haften d aufnimmt. S^ifd^n ocn Prägern aa, 
bem SRafmten b unb ber (£anatylatte c ftfct ber beruegtterje haften c fo auf, baß 
er oben an ben 9faf)men, unten an bie (Sanalölatte genau anfdjließt. 3wifd)en 
ber (£analölatte unb ber 25orberwanb be$ haften« bleibt ein ^roifdjenranm oon 
circa 1 >}olI, ber burd) eine fteife, an ber 23orberwanb oon e befeftigte dürfte ge* 
fdjtoffen toirb. £)er haften e fann mittelft beä SBinfelljebel« unb be8 gugtrittcö 
I gerüttelt werben. 3)er gußtritt II hingegen fefct ben £)raljtredjen E in 93e* 
wegung unb $war fo, baß fid) in jeber SKiefe ber (£analolatte c ein £>raf)t fo weit 
t>orfdt)icbt, baß beffen Ornbe jwifdjen ben 23orften ber an e befeftigten SSürfte jum 
33orfcr)etn fommt. i ift enblid) ber jwifdjen bcn £auffd)ienen IV bewegliche, burd) 
bie @ewid)te mm' balanarte £ljcil, auf Welchen ber Stammen /// aufgefegt wirb. 

3)ie SJcaniüulation be$ Einlegen« gefd)ief)t nun folgenbermaßen: 

Wadjbem ber haften d mit $öljc^en gefüllt unb ber ben ©oben bilbenbe 
33led)ftreifen entfernt mürbe, fallen bie ©öljdjen burd) bcn SKüttelfafien e bis auf 
bie CEanalplatte c. 3ft nun auf i ein SKafJmen, in welchen man eine Satte ein* 
gelegt fjat, fo aufgefegt, baß biefe mit ber platte c nafjeju in einer ^orijontalen 
ftef)t, fo rüttelt man juerft burd) 2* biä 3malige$ treten auf ben gußtritt I in 
je eine 9tiefe oon c ein ^öl^en unb ftögt biefe bann burd) treten auf II reff 
Sorwä'rtäjtoßen beS SrajjtredjcnS fyerauS, woburd) bie §öl$d)en auf bie Satte im 
^aljmen ju liegen fommen. 9hm wirb auf / eine neue Satte aufgelegt u. f. f. 
2)ie S3led)ftreifen ber 9?oftylatte B Derfjinbcrn, baß ftd) bie ^ölgc^en einer Satte 
berfdjieben, ober mit ifjren Grnben berühren fönnen. 3ft ber Stammen t>oH gemors 
ben, b. f). jinb 50 bi$ 55 5Bvcttcr)ert aufgelegt, fo wirb bei x ein 2Bmtelfjebet ein* 
gefefct, mit biefem ber eiferne ©d)lußt(jeil be« ÜfafjmenS niebergeöreßt, bie Siegel 
ii jum (Sinf Unten gebracht unb baburd) Satten unb §öljd)en bef eftigt. 

S5or 9lHem muß beim Arbeiten an biefer üftafdjine barauf gefetjen werben, 
baß in bem 9Ulttclfaften e nie §öljd)en quer liegen, ba folcfje Dcrfyinbero, baß fidt) 
bie Kanäle in ber platte c füllen unb ber Stammen bann oiele leere ©teilen ent* 
fjält. gerncr bürfen bie jDrä'tjte bc£ SKedjcnS nie oerbogen fein unb müffen in 
golge ber raffen $lbnufcung öfters burdj neue erfefct werben. 3m erfteren galle 
fommen boopelte ^öljer, ba bie aufwärt« ftet)enbe ©pifce beö !Dra^teÖ außer bem 
im (£anal liegenben ^öljdjen auc^ nod) baö barüber liegenbe erfaßt unb burd) 
Reibung mit l)erauöf üljrt , ober aber, e$ ge^en oiele £>räf)te leer, baö ^eißt, fte 
ftoßen gar feine ^öl^djen f|erauö, wenn fie ftd) burd) ben ©ebraudj ju bünn unb 
füi^ gefd)liffen ^aben. 

S)ie ^ebclpreffung beim $erfd)ließen beö 9?a^men« ift ferner nid)t genügenb 
ftarf, um 3. SB. bann, Wenn ber Arbeiter 2 ober 3 33rettd)en met)r auflegt, bie 
Siegel an bem Sffaljmenoerfdjfußftücf jum (Sinflinfen ^u bringen. 3)ie oorfte^en* 
ben Seiften ber SRoftölatte bürfen nict)t 3U bünn fein, weil fonft bie §öljc^en nt 
na^e an einanber ftetjen, wobuvdj bei geringer SBerfc^iebung beim nadjfyerigen ©djwefeln 
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unb STunfen in bie <ßf)o$pf)ormaffe ^Doppetföpfc entfielen. 3)er Effect ber Wla* 
fd)ine wäre grbfjer, wenn bei benfetbcn SDimenfionen be« 9*al)men$ etwa 75 bis 
80 ^ö^cfjen in eine SReifje ju liegen fämen. £)te Entfernung jtoeier §öljd)en 
öon etnanber märe bann felbfl bei fcfjiefer Stellung nocf) grofj genug, um Poppet* 
föpfe ftdjer ju fcermeiben. 

$ortf)eitfjaft an ber 2Jcafd)ine ift bie £eid)tigfeit unb Einfachheit ber Sflani* 
pirtatton, njoburdj ber Arbeiter nad) wenigen Sagen in ben <5tanb gefegt ift, auf 
einen $lccorbfafc eingeben ju tonnen, unb beim Abgang geübter £eute leidet Erfafc 
gcfunbcn mirb. 2)aftir i(t ba$ 9lu$einanberneljmen bei Gahmen toieber fdjroicriger, 
ufö bei anberen ©tjftemen unb eine 9ttafd)ine baju faß unbebingt notf>tt>enbig. 

$)ie in gig. 18 bargeftetfte Einlegemafdjine t>on ®. ©ebolb ift auf ba« 



$ig. 18. 
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^rineip hin gebaut, beu gangen Kannten auf nmmi — nid)t reifjenweife nad)cin* 
anber, wie bei aUeu übrigen 2)?afd)inen — Doli ju legen. 

$luf beut ÖefteOe G fifct bic föoftplatte n, mit wcld)cr ber in (garnieren 
bewegliche SKoft k genau correfponbirt. SDtc $lje op trägt ben mit einem $anb* 
griff üerfeljenen, ebenfalls in (Eharnieren beweglichen Sicbfaften d unb ben haften 
c, in welchen bie §öljer bei 3nbetriebfe|ung ber 9#afd)ine einmal ton §anb ge* 
orbnet eingelegt werben. Der haften d enthält jtuei congruente Siebplatten, bic 
fo über einanber liegen , baß bei horizontaler Stellung beS haften« ein ©ötgdjcn 
burd) beibe Siebe fallen fann. Die £öd)er ber Siebe müffen be«r)alb genau über 
einanber fteljen. Um baS freie Durchfallen ber $öljchen jeitweife öerhinbern 311 
tonnen, befinbet fief^ jwifdjen beiben Sieben nod) eine britte Siebplatte, bie fo Oer* 
fdjoben werben fann, baß entWeber bie £öd)er über einanber liegen, ober, baß bie 
ber erften platte burd) bie ^wifdjenräume $wifd)cn je jmei £öd)ern ber Sdjieber- 
platte öerberft werben. SÖirb nun einnahmen, gig. 12, auf bie Sftoftplatte «ge* 
bxadjt, unb bie Kurbel b gebrefjt, fo fdjieben fidt) $wifcf)en je $wei 33rettcr)en bie 3 a h ne ffr 
woburd) erftere in eine gewiffe (Entfernung aus einanber rüden. 3efct wirb ber 
f^oft k auf ben Malmten gelegt, bie Säften d unb c (mit einanber oerbunben) eben* 
faUö niebergelegt unb burd) 10* bis 12maligeS Umbreljcn ber Kurbel e in eine 
auf- unb abgefjenbe rüttelnbe ^Bewegung gefegt. 

Daburd) rüttelt fid) in jebeS £odj beS Siebes ein ^öljdjen, worauf beibe 
Säften (mit einanber oerbunben) fenfred)t gcftellt, c jurücf* unb d horizontal ge* 
legt unb nun bie jwifdjen ben Sieben beS ßaflenS d befinblidje Schieberplatte ge- 
öffnet wirb, woburch bie §öljdjen auch burdj baS gweite, untere Sieb, burd) ben 
fttoft k, jwifdjen bie auseinander gefperrten hatten beS Gahmens bi« auf bie bem 
9tofi n ju ®runbe liegenbe platte faden. 3n biefer £age müffen bie $öljd)en 
Oerbleiben, ba fie burch oic föofrftäbe unb bie SBrettd)en beS SKalmtenS Oon gegen* 
feitiger 93erüf)rung abgehalten werben. Der Mafien d unb ber SRoft k werben 
nun wieber umgelegt, bie Kurbel b gebreht, bamit bic jwifchen bic 33rettd)en ge* 
fdjobcncn 3ähne jurürftreten, unb burd) ^orwärtSbrefjen ber Kurbel refp. ber mit 
biefer in $erbiubung fteljenben ^almfiange ber SRaljmcn &uf ammengepreßt unb 
burd) 33orftetfen ber Stifte befeftigt. 9cad)bem ber oolle Gahmen entfernt, wirb 
ein neuer eingelegt u. f. w. $on ßeit ju 3eit wirb, nachbem fid) burd) baS (Ein* 
legen mehrerer Gahmen bie Wenge ber^öljchen im haften d oerringert hat biefer 
oon Beuern gefüllt. 3 ur 93ebienung ber Sflcafdjine gehört ein Arbeiter unb ein 
Sunge, welcher bie 9taf)mcn jureicht, bie 9£oftplatte pufct 2c. Gin geübter Arbeiter 
ift bann im Stanbe, 550 bis 600 Gahmen pro Dag einzulegen. 

S3ortheill)aft an ber 3Diafd)ine ift bic ftarfe ^ßreffion berfttafymen; bie £>öl$d)en 
liegen, trofcbem bic 33rettd)en ohne Dud)jrreifen jc, unoerrüefbar feft unb auf ber 
Dunffeite oollfommen in einer (Ebene, fo baß jebeS nachherige Klopfen ober treffen 
unnötig ift. ferner werben wegen ber großen (Entfernung ber $9fytyett bon 
einanber, felbft bei fchiefer Stellung bcrfelbcn, nie Doppelföpfe gebilbet, unb ftnb 
bie £>öl$d)en nid)t gar $u rauh uno unegal, fo bleiben feiten mehr als 20 bis 25 
Stellen im Gahmen leer. 3n golge ber ftarfen ^veffton entfielt auch beim nach* 
herigen Schwefeln unb Dunfen fein weiterer 5lbfatt. Sticht ju unterfd)ä'feen ift aud) 
noch ber ©ortheil, baß bie föafjmen beim (Entleeren refp. Ausnehmen nie aus 
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einanbcr genommen werben, wie alle übrigen, bemnad) aud) feine SBrettdjen ge» 
brodjen ober Oerloren geljen fönnen; ber 9cad)tl)etf, ben einige gabrifanten finben 
wollen, bog bie ^ötjdjen burdj bie flarfe ^reffung eingeferbt unb Ieirf)t brühig wer- 
ben, ift $u geringfügig unb unbebeutenb unb wiegt nodj nidjt einen ber 93ortr)ette 
auf. UeberbieS ift e« gar nidjt nottjwenbig, eine fo ftarfe ^Jreffton eintreten ju 
(offen*). 

jDie (Sintegemafdjinen tjon ©ebotb rjaben fidj beifpiefloS rafd) aUfcitig An* 
erfennung erworben unb oerbrängen immer mec)r bie 2flafdjinen anberer €>tofteme, 
gewtfj ber befte SBewetö für beren $or$ÜgIid)feit. 

9cac{)ftcf)enbe (Salculation unb Äufftettung ber (£apital$antage mag einen 
weiteren Änfjalt jur Seurtfjeilung ber Sftafdfn'nen geben: 

a. $anbarbeiterinnen ja^lt ber 9tcgcl pro 10 
SRafjmen ä 1800 $i%fjen 1 <sgr., fomit für 1 SfliMon 
(b. Ij. eine ootle Million unb oom Abfall jc. oortä'uftg 

abftrafjirt), tooju 555 Kannte« nött)ig ftnb ... 1 £f>lr. 25 ©gr. 6 $f., 

b. 9ttit Keinen Gsinfegeapparaten ftetft eS fid) etwa« 
billiger, ba mit beren $ü(fe bie Arbeiterin im ©tanbe 
ift, circa 130 big 140 9£afraten pro £ag einzulegen, 
Demzufolge ift bcr Slccorbfafc ein nieberer, unb jwar 



*) 3d) fann b>r eine ©teile im offtcicUen öfterrcid)ifcr?en 2lu«flellung«berid>t oom Safere 
1867, erfebjenen in SBien 1868, fcd)«te« £cft, mä)t unerwähnt laffen. £icr Ijeißt e« in bem 
©crtd)t über 3ünbwaarenfabrifation @ # 394. 

„(Sin gad)mann tabelt bie großen $unfral>men (bet <5ebolb'fd)en 9Wafd)incn), 
für beren Skrwenbung jebe ftabrif neue Xrocfcnfammcrn ljerflcllen müßte. 9lud) bie 
,£>öf>e ber SRa^men fei bem $acfer bcr fertigen ffiaare unbequem unb man tonnte mit 
©td)erb>it annehmen, baß ticle 2Baare fid) um tu c nt ber Arbeit entjünbet unb ber au« 
fold)en Unfällen entftanbenc @d)abcn ein weit größerer ifl, aU bei ber Slnwcnbung 
anberer JRafjmcn. £&atfad)e ifl, baß mand)e für ben ftortfdjritt fct>t empfängliche 
3ünbwaarcnfabrifanten bi« jefct nod) 2lnftanb nahmen, bie @ebolb'fd)en attaföinen 
an jufet) äffen." 

9Wan wirb burd) bie gaffung biefer Slnfübrung §u bem @.ebanfen geleitet, ber $ad)= 
mann wie bcr Referent b>bc weber bie ÜRafc^ine nod) ba« Arbeiten mit ben fertigen 9taf>mcn 
refp. ba« 0iilne|meil gcfeljcn. ©ei 2lnwenbung be« ®cbolb'fd)en principe* wäre e« jebem 
ted)nifd)eu ©runbfafc f>obnfpred)enb, Heine Bialjmen ju benu&cn, weil burd) fold)c nid)t« weiter 
al« cine^erabfefcung bcr 2ciftung«fä&igfeit bcr üttafdjinc, o&ne irgenb benfbare ißort&eile, er* 
jielt würbe. $>aß für bie großen 9iabmcn neue Jtammern ober neue JCrorfcnflellagcn gemacht 
merben muffen , »erftcljt fid) t>on felbfl, fann aber unmöglicb alt @runb gelten, ein neue«, 
im SBerfjaltniß |ur alten früheren SWct^obc $öd)fl »ortbcilbafte« ©ipflem ju »erwerfen. $ie 
§M)t ber Rahmen ifl ben^aefern nid>t nur nid)t unbequem, fpubern biefe arbeiten nad) we- 
nigen Jtagen mit ben <5ebolb'fd)en 9iab, men weit lieber, ale mit irgenb weld)cn anberen. 
begreiflid), ba bie <Jlabmen fafl gar feinen 5lu«fcbuß enthalten unb ba« jeitraubenbe $u«ein* 
anberne^men, 5lufflellen unb fd)ließlid)c 3ufantmenorbnen bcr 9Jab^men anberer ®i?fleme weg» 
fällt. (Sntjünbungcn finben nur bei bcr größten Unt>orftd)tigfcit , fonjl nie flatt. \>ox Slllem 
fd)on ttfyalb nidbt, weil bie fertigen ^öljcben im iWab,men nid)t, wie bei allen anberen §9* 
flemcn, burd)gebrücft ju werben brauchen, wobei bod) befanntermaßen, wie jeber Sad) mann be« 
flätigen wirb, bie f)äuftgflen (Siitjünbungcu eintreten. 

£ba tf ad)e ifl ferner, nidjt, „baß mandje für ben Sortfcbjitt fcljr empfänglid)e öflcrreid)ifd)e 
gabrifanten bi« jefct 2lnflanb nahmen jc", fonbem baß fet)r bebeutenbe firmen in Oefler* 
reieb, id; will bloß bie „erfle ungarifd)c" unb bie „3atfcf % f 9 ' fc^e Slcticngcfcllfcbafr, beibe 
in ?Pcfl, nennen, ba« <Sebolb'fd)c ^Srincip aboptirt b«&cn, inbem beifpieUweife erflcre @e-- 
fcllfdjaft mit 24, bie jweite mit 18 ®ebolb'fd)cn @inlegemafd)incn arbeitet. 
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14 bis 15 Gahmen für 1 ©gr., mad)t für obiges 

Ouantum 1 Ztyx. 7 ©gr. 6 $f., 

c. Sflit ber grojjen GEinlcgemafd)inc (gtg. 17) legt eine 
Arbeiterin 100 bis 110 Gahmen ä 5000 pro £ag 
ein. Accorbfafe: 12 Malmten = 1 ©gr., fomit pro 

200 Gahmen = 1 ÜHiÜion — „ 16 „ 8 „ 

d. Wxt ber ©ebolb'fdjen 2ttafd)ine legt ein Arbeiter 
550 bis 600 Wommen ä 2200 §öljd)en pro STag 
ein. Accorbfafc: 25 Malmten = 1 ©gr., fomit pro 

455 Gahmen = 1 SJciUion — „ 18 „ — „ 

ÜDa jebod) in jebem 9far)mcn £öl$d)en fehlen, fo brautet man $ur (£rreid)ung 
beS Ouantum« oon 1 2J?iUion mehr ^a^men, als eben angenommen, etwa 560 
(latt 555 ä 1800 £öljd)en; 216 bis 220 ftatt 200 Stammen ä 5000 £i%r 
u. f. tt>., rooburdj ftd> bie Soften ber Arbeit entfpredjenb erhöben. 3)iefer Ausfall 
beträgt: 

bei Malmten a. circa l / % bis •/< $ roc v 
n n b. „ 2 „ 2>/ 2 „ 

n n c « » 7 tj 8 n 
n n „ 1 „ l 1 /^ „ 

<£s flellen fld| beSf}atb in SöirHidrteit bie Arbeitslöhne für baS Einlegen ton 
einer Million ©ötjdjcn in Gahmen je nad) ben angeführten ©fernen auf: 

1 ttyx. 26 ©gr.— 1 Xfjlx. 7 ©gr. 10 $f. — 18 ©gr. 3 ^ßf. — 18 ©gr. 3<ßf. 

tiefem nad) erfd)einen vorläufig bie beiben testen ©tjfteme gtetc^ billig; für 
bie enbgültige (Salculatton ifl jeboeit) aud) nod) ber SSertufl beim Fünfen in©dm>efel 
unb ^o^ox in Rechnung $u Riehen, unb biefer ifl bei c. ungefähr 5* bis 6mal 
gröjjer, als bei ben ©ebolb'fdjen Gahmen. 2)er ^3crtuft ift um fo empfmbüdjer, 
als barunter bie ^robuctionSmenge leibet, inbem ber Arbeiter tiiel £t\t mit bem 
£>erauSfifd)en ber auS ben Gahmen in bie ^Ph 0 $Ph orn!a ffe gefallenen ^ölgc^en oer= 
Uert, baljer in einer beftimmten 3 clt weniger tunfen fann unb bieS anbererfeitS be* 
rröc^tttc^e SBerlufte an ■ßhoöp^nnaffe, ©djwefcl unb ^oljbrafjt herbeiführt. 

gerner fprid)t bie (SapitalSanlage noch n>efentlid) mit, unb biefe beträgt bei 
ben 2ftafd)inen c. mehr als baS boppelte ber ©ebolb'fdjen. 

35 on lefcteren loftet: 

eine (2inlegemafd)ine complett 350 tylx., 

baju 250 ©tütf Xunfrahmen k 20 ©gr. . .... 166 „ 

in ©umma . . 516 Ztyx. 

Um in berfelben 3eit ein gleidjeS Ouantum {^djen einzulegen, ftub uon 
9J?afdjinen ber Art c. jmei ©tüd erforberlich. 3)iefe foften: 

2 9ttafd)inen a 300 Stylt 600 

100 ©türf Sunhahmen a 2 V, £$lr. • ■ ■ • ■ • 230 , 

in ©umma . . 830 Ztyx. 
Daju fommt nod), bag für bie großen, fd)roeren Gahmen unbebingt eiferne 
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Stänber in ben Trorfenfammern angemcnbet werben müffen, tuefcfjc einen bebcuten* 
ben Sapitateaufroanb oerurfadjen. 

$aS ©djtnefeltt tu 

T)a bie Pr)o$pf)ormaffe ju fd)ncll Oerbrenut, als bag fid) ba« Jpotj an beren 
glamme entjünben fönnte, ift eä uothwenbig, biefe einem bvitten Börner mitju* 
teilen, ber bie (Sntjünbung burd) ba$ längere j&tit anbanevnbc brennen auf ba8 
£olj überträgt. 

<Sotd)e Körper finb entmeber <Sd)wefel ober gette, al« (Stearin, 2Bad)«, Pa- 
raffin 2C. 

Schwefel brennt erft ooflfommen ab , elje fid) baö Jpolg entgünbet, (Stearin, 
Paraffin tc. brennen faft mit bem £>ol$ gleichzeitig nnb btfyaib ift mit foldjen 
£)öljd)en ein rafdjereS geuer ju erzielen, als mit elfteren, dagegen fmb SdjwcfeU 
höl^er wiebcr ftcrjerer, inbem fie bei £uftjug :c. weniger leicht t»erlöfd)en. lieber* 
btcö leiben bie in gett getuntten §öl$d)en nod) ^äufig an beut Uebelftanb, baj$ bie 
$öpfc wegen ber geringen 5lbt)äfion jwifdjen ber 3 un ömaffe nnb bem gett bei ber 
GEntjünbung abfpringcn, unb baburd) 53ranbmunben ^erriorrufen tonnen. 3n bei- 
leget werben (eid)t fdjmeljbare ©einenge ((Sd)mel$punft etwa 34 bis 36 () ) Der* 
wcnbet; ba fommt eä nun oor, bajj an warmen Sommertagen bie gettfd)id)t fctjon 
beim ruhigen biegen anfängt, meid) $u werben, woburd) bie &öpfe bann beim 
leifeftcn Luftreifen abfallen. 

T)a$ Sd)meljen beö <5d)wefel$ gefdjteht in ftadjen, eifcrnen Pfannen, bie in 
ber lieget jwei Slbtheilungen t)aben, unb jwar eine beträd)tlid) tiefere, bie eigent* 
lidje <Sd)melgpfanne, unb eine fladjc, in weldjer ber gefdunoi^ene Sdjmefel nur jo 
hod) ftet)t, als bie ©öljdjen getunft werben foHen. ^roecf mäßig W Goppel* 
Pfannen an$umcnben, wooon bie äußere, gußeiferne birect oom geuer berührt wirb. 
T)ie fd)miebeeiferne Tunfpfanne liegt in biefer möglid)ft bid)t auf, unb wirb burd) 
bie in ber erften Pfanne crljtfctc £uft erwärmt, woburd) eine fet)r gleichförmige 
Temperatur erjielt, alfo ba« Tief werben be« Schwefel« an einzelnen ju ftarf er* 
hifeten Stellen leidjt oermieben werben fann. GS ift rätt)lid), möglid)ß große 
(Sdjmefelpfannen anjuwenben, weil bann ba« Wtoeau ber glüffigfeit aud) uad) bem 
Schwefeln einer größeren 2liual)l Gahmen nur unmerflid) finft, ei? bat)er nid)t nötljig 
ift, bie Arbeit ju unterbrechen, um neuen <Sdjwefcl einjufd)öpfen , ober gar erft 
fd)mcl$en 31t laffen , unb weil fid) in ber größeren glüffigfettSmenge leidjter eine 
conftante Temperatur einhalten lägt. 

Tamit nid)t ju oiel <Sd)Wcfel an ben §öljdjen Rängen bleibt, werben fie faft 
überaß oor bem Tunten burd) Auflegen auf eine heiße ^crbplatte üorgewärmt 
(geröftet), uad) bem einmaligen Gnntaudjen in bcn(Sd)Wefel burd) eine rurfförmige 
Bewegung, woburch fdjon ber meifte überfchüffige Schwefel in bie Pfanne gurücf* 
fällt, unb burd) Slufwerfen auf ben 9?anb eine« mit 33tecr) auSgefdjlagenen ÄaftcnS 
abgefprifct. TieS Sluf werfen auf ben fogenannten „(Sprifcfaftcn" foü bei f leinen 
Gahmen oermieben werben, weil bie Lbnujjung ber lefeteren unb ber 93erluft an 
herauöfallenben $>öl$ern größer hl, als bie (Erfparniß burd) ben ^inberoerbraud) 
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toon (Sdjmefel. ©rofce eiferne 9£af>men a 5000 £>ö(jer müffen auf bcm haften 
abgeformt werben, unb biefe leiben aud) weniger, al« bie fernen. 

93etm £un?en in (Stearin :c. rnufc ein Ueberfdjujj nod) weit forgfältiger Oer* 
mieben werben, ba e« fid) , wenn bie £>öljd)en fatt ober nidjt ganj au«getrorfnet 
waren, al« mef)r ober weniger bitfer Uebcrjug an ber Dberflädje jener anfängt, 
oon welkem bie ^fjoSpljormaffe abrinnt 2)iefe nimmt Xropfenfovm an unb ftfct 
nur ganj lofe an ben (Enbfläcfyen ber §ö^djen. 2Baren lefctere tnngegen mbglidjft 
troefen unb ftarf erwärmt, fo faugt firf) ba« Ijeijje (Stearin in ba« innere be« 
$oljc« ein, ofmc bafj an ber Dberfläcrje etwa« ftfcen bleibt. $ür ben gaü einer 
Sntjünbung be« flüfftgen Stearin« :c. in ber Pfanne müffen bid)tfd)üefjeube ^fan* 
ncnbecfel oorfjanben fein. 

9?ur feiten oerwenbet man ganj reine« (Stearin. Reiften« wirb bi« ju 50 
$roc. unb barüber Kolophonium jugefefet, inbem man ba« «Stearin oorerft allein 
tu einem $effel fdnniljt, bann bie gewogene Ouantität dolopljonium utfefct unb 
rüfjrt, bi«fid) bie« ooüfommeu Dermifdjt t)at, worauf man e«uir bequemeren §anb^ 
fjabung in £afelform gießt. £)ie« (Gemenge raud)t ftarf beim brennen. 

£ie gig. 19 unb 20 geigen bie s 2lnorbnung ber 3>ojWctyfannen unb bereu ©in* 

8fc 19- 
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mauerung. a ift bic gugeiferne, b bie eigentliche STuttf^f anne , c bie £eijtf)ür, d 
SKoft, / geuerbrüefe unb g föaucfjroljr. 3n ber ttmfaffungSmauer be« §crbe$ wirb 
bei x eine nur lofe burdj einen Bieget öeitcgte £)effnung belaffen, um bie gütg= 
afcr)e aus bem SKaum unter ber Pfanne entfernen $u fönnen, oljne biefe f)crau$* 
reiben gu müffen. I bient als £unff)erb für ©tearin, II für <Sc^tt)ef cl , III ift 
ber mit gembf)nlid)en Ratten gebeefte gemeinfcr)aftticr)e SRöjtofen. tiefer barf 
nur fo fyeijj gemalt »erben, baß ein barauf geworfenes $>öljd)en fdjwarj wirb, 
of)ne ju oerbrennen. 

$)ie gig. 21 unb 22 jeigen eine ebenfalls feljr amecfmäfjige ©djwefetyfanne. luf 

tfa. 21. 




Sftfl. 22. 
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ben 23oben be« ^fannenförperS i? ift ba$ <Stütf a btdjt aufgenietet ober aufge* 
fdjraubt. 2>ie £>öf)htng auf ber Unterfeite ift mit Biegetn ober 2e|jm ausgefüllt. 
jDiefe Pfanne fann birect über ber geuernng eingemauert werben, weit aKer etwa 
bief geworbener <Bcr)tüefet auf bem Söoben ft^en bleibt. 2)er Arbeiter Ija't bann 
nur barauf ju achten, bog fo Diel flüffiger ©dnucfcl über ber platte a ftel)t, als 
bie ^öljdjen erf orbern. ©inft nad^ längerem Xunfen baS 9cweau, fo werben in 
einer G£dt einige (Stüde ©djwefel eingeworfen, bie an ben tiefen ©teilen ju 33obcn 
fallen unb rafd) fdjmetgen. 

Wadj bem (Sdjmcfetn ober ^arafpniren werben bie SKaljmen nodjmatS „gc* 
flopft" ober „gepreßt", um ben an einzelnen £öfyd)en fyängenben überfdjüffigen 
©djwefel, ober baS an ben <5nben ft^enbe Paraffin zc. ju entfernen, fowie alle 
^öljdjen, bie burefj baS Slbfprifcen ju weit IjerauSrütften, in eine Grbene ju bringen. 

2)er 33crbraud) öon <Sd)Wefel fann mit circa 16 <ßfunb, ber oon «Stearin 
ober Paraffin ic. ju 6 biö 7 Ißfnnb pro Million angenommen werben. 
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$)ie 3ünbmaffen fmb ©einenge ton ^ßf)o$pljor unb €>auerftoff abgebenben 
Sftetatloerbinbungen. Grin IjinäugefefcteS 23inbemittel ftellt bcn 3 u f amme "f) an 9 
ber 2ftaffent()eild)en unter einanber, wie bie Slbljäfion jwifdjen ber SDtaffe unb bem 
£ol$ t)cr. SBeil e« barauf anfommt, in einer geringen Quantität ^ünbmaffe bie 
gröfjtutöglidjfie Spenge ©auerftoff ju concentriren , fo ift in elfter Onftanj ber 
<3auerftoffgef)att ber ju oerwenbenben ©alje oon Gelang. 2)ie SRebuction ber an- 
juwenbenben ©ouerftoffträger erfolgt jebod) uid)t in allen gäflen gteid) weit, ba 
mehrere nur einen £f)eil it)vcö Sauerftoff« abgeben, inbem fie etwa bloß auf bie 
nacfjft niebrigerc JDrtybationSftufe rebucirt werben. 

2)ie in 33etrad)t gu jie^enben 9)?etafloerbinbungen finb folgenbe: 











öon bem bei 5lnnaljme ber 
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abgegeben »erben: 
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S3raunftein (Wanganrmperorrjb) 
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$)ie SBlcioerbinbungen geben iljren ©auerftoff üotlftänbig ab, fie werben bei 
richtiger 3ufammenfe&ung ber Waffen $u metaÜifdjem $lei rebucirt. 33raun(iein 
(9)fanganl)r;perorr)b) gibt nur ben britten £Ijeil ab unb ber s $rei3 beffelben beträgt 
faum l /a ober bie§älfte be$ billigften 23leipräparateS, allein er gibt feinen (Sauer= 
jioff weit fdjwieriger als jene ab, bte Waffen Werben baburd) fdjwerer entjünbltd) 
unb enblid) fdjmanft ber ©el)alt be« fänflidjen 33raunfteinS an 9)cangaurjrwerornb 
ton 30 bi« 70 $roc, fo bafj e$, olme jcbeömalige oorfyertge Prüfung be$ S3raun* 
fteinö, unmögtierji ift, Waffen üon conftanter 3ufanuuenfekung erhalten. 

2>er 53raunftein mujj bor bem ®cbraud) auf« Seinfte puloerifirt unb gefd)lämmt 
Werben, erforbert fomit foft[pieligere $orbereitung#arbeiten al« bie 53leipräparate, 
bie oljne weitere 3 u &ereitnng angewenbet werben tonnen. 

3J?tt Ütücfftcfjt auf bie für bie ^ßrart« wichtigen 'jßreigoer^ältniffe eignen fid) 
ba« boppeltd)romfaure unb d)lorfaure $ali, ber $alifalpeter fowie ber falpetcr-- 
faure $3ari)t nid)t. 

$)a« djlorfaure $ali Würbe früher fyä'ufig angewenbet, allein ba« 9ftauipulireu 



*) $)ie« ©einenge wirb burä) $8e$anbiung üon Mennige mit <^al|>etcrfdiire erbaUen. 

^anbbuA rcr *emif*fn ffdjnolc^ir. ©t>. VI. Www 3. 

Siffig. 8. »Jüntwaar mfabrifatioii. 0 
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bannt ift in ©egenwart Don $h 0 Sph or fe^r gefährlich, weil alle fotc^c @emifehe 
heftig erptobiren, unb bie bamit bereiteten ^öljdjen beim ^tnjünbcn fnaUcn ober 
brennenbe Steile umherfdjleubern. 23ei ben jefcigen 3$erfanföpreifen bev j&ünb' 
waaren wäre beffen $lnwcnbung aud) fdjon ber $oftfpieligfeit wegen unmöglich- 
2)eß^atb fpielt ba$ djlorfaurc $ati je^t aud) mir nod) bei ber £>arfleflung phoSphor* 
freier 3ünbma(fe eine 9totfe. 

®er 9?atronfalpeter gie^t au3 ber £uft raf d) geudjtigf eit an, woburd) bie ba* 
mit bereiteten 3ü n bmaffcn nad) furjer j&tit jerfefct mürben, (£$ bleibt fonadj oon 
ber ganjen Gruppe ber oben angeführten SJietattoerbinbungen nur baö burd) 23e^ 
hanblung oon -Dcinium mit ©atpeterfäure erhaltene ©emenge oon SBteihtyperornb 
unb falpeterfaurem 53teiort)b für bie "ißrariS oon 23ebeutung. 

$)ie DuantttätSoerhättniffe ber jur Bereitung biefeS (Gemenges erforberüdjen 
Subftanjen entfpredjen nid)t genau ben £af)Un , meiere in ben &hrbüd)ern ber 
(Shemie jur 3)arfieÜung oon SBlethhperortyb angegeben finb. $>ie in *ißrarj8 an* 
gewanbte ©alpeterfäure reicr)t bloß t)in, ein 5(quir>alent falpetcrfaitrcS 23leiortjb ju 
bilben, meö^alb ein gewiffer Str)eU Minium u^erfefct bleibt unb ber Sauerftoffgc- 
halt bloß circa 19 $roc. betrögt. 

Um baä ©emeuge ju bereiten, bringt man baö SDiinium in einen eiferneu, 
emaiairten ®effet, gießt bie gewogene ober abgemcf[ene Ouantttät ©alpcterfäure 
portionSmeifc jn, wobei man bie 9)caffe nad) jcbeSmaligcm 3 u öi e 6 cn uut " ncm 
hölzernen 9iüf)rfd)eite fo lange burd)arbeitet, bis baS dampfen aufgehört ^at. 3)ie 
cr^attene 9ftaffc ftetlt einen jiemlid) hellbraunen, fteifen 23rei bor, in weldjem feine 
unjerfefcten s }>artif eichen oon TOnium ju fe^cn fein bürfen. SDJan lägt im $effel 
erfalten unb rül)it bie äftaffe, ohne fte eintrodnen 31t laffen, mit ber früher bereiteten 
^h°Srt or 9M 1l, nilb , fung gufammen. Üfi3urbc baS (Gemenge ooi'her getrorfnet, Wobei 
e8 fehr feft $ufammcnbatft, fo muß c8 fcor ber 35crwcnbung wieber fein gemahlen 
werben, oerurfad)t fomit ^lufwanb an j&eit unb Arbeit, alfo aud) Soften, unb bie 
bamit erzeugten 3imbmaf[en befifeen nie ben fdjönen ©lanj, ber öietfad) geforbert 
wirb. 

2Benn jur Bereitung beö ©cmcngcS 311 Diel ©alpcterfäure bermenbet würbe, 
ift bie SJcaffc refp. bie ilöpfe ber £>öl$djen grau, in $olge ber feinen frt)fiaUinifd)cit 
SluSfdjcibung bc# im Uc&crfdjuß oorhanbenen , fd)Wcrlö3lid)en falpeterfauren 33lei- 
orubö. 3ji etwa gar freie Galpcterfäure oorljanben, ober wirb baö frifdjbercitete 
©einenge noch m b* c ?h°^) or 9 uuum ^fung eingetragen, fo wirb bie 2Jiaffc 
nad) furjer 3eit gan$ bünnflüffig unb 3itm Fünfen unbraudjbar in gotge einer 
3erfc^ung beö ©ltmmi^ ober 3)crtrin$ (namentltd) beö lederen). 

^£)a§ wid)tigftc Rohmaterial jur Bereitung ber 3ünbmaf}cn, ber ^>ho«phor, 
ift hinlänglid) befannt, weshalb id) eine 53cfd)retbung feiner djemifdjen jc. (figen* 
fchaften umgehe. — 

511« SBinbemittel bienen Seim, ®mnmt unb Gerinn. Qu ©erwenbung bc« 
Meinte« batirt auö ber erften 3eit ber gabri?ation. £>ie große Unbequemlichfeit 
unb (Gefahr beim @ebraud) oon ?eimmaffcn, bie nur im warmen 3 u ftonbe oerar* 
beitet werben fönnen, fowie bie geringe §altbarfeit ber bamit erzeugten 3» UD? 
waaren, haben beffen 5lnwenbung in immer engere ©renken getrieben. (Schlechte 
Veimforten, bie fdjon an unb für fid) gend)tigfcit anziehen unb übel riechen, finb ganj 
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unanwenbbar, unb feine finb wieber fo tfjcuer, baß gegen ®ummi foum ein pecu* 
ntärer 3Jort^eil bleibt. $lnbererfeit« l)at man in bem billigen jDc^rtvin ein au«ge* 
äeidjnete« Cf rfa^mtttct für Seim, wie für ben oiel §u teuren 3encgalgummi. 

greilid) eignet fid) nid)t jebe ber uielcn im $>anbcl oorfommenben Dertrin* 
forten, titele finb fogar, trofc ifjrer oorjttgtidjen Söraudjbarfcit für anbere .Broecfe, 
abfolut untauglid). $)ic« gilt 53. Dorn weißen Vertritt unb fyeffgebrannter (Btärfe. 
(£« gibt meine« 2Biffen« and) nod) feine einfache tcdjnifdje $robc, 3)ertrin auf 
feine Söraudjbarfcit für bic 3ünbmaffenbereitung gu prüfen. $>ierin muß oorläufig 
bie (Srfafjrung allein Reifen unb mag bie« mit ein $>auptgrunb für bie bi« jefct 
immer nur nod) oereinjelte $erwenbung biefc« Stoffe« fein. 

$>ie mit Vertritt bereiteten 3ünbmaffen befifcen eine eigentrjümlidje Sßeicl)* 
Ijeit ber Grnt$ünbung unb einen weit fd)öneren @lan$, als ®ummi* ober Seim* 
maffen, We«ljalb fic fid) oor$ügtid) jum „Sfletallifiren" eignen. DieSKaffe Ijält fid) 
jahrelang unteränbert unb ifl billiger, al« jebe anbere. 

2)ie abgewogene SUtenge Seim, ©umtni ober $)ertrin wirb mit ber entfpredjen* 
ben Quantität SBaffer übergoffen unb einige Stunben fter)eu gelaffen. ®ummi 
muß oorljer geftampft ober gemalten werben, weil fonft audj nad) langem $od)en 
einzelne größere kugeln ungelöft bleiben. £)ertrin bilbet mit faltcm 2Baffer einen 
fef)r fleifen 93rei, ber mit einem Jjbljcrnen $Rül)rer gut burdjgearbcitet werben muß. 
$>ann wirb im Safferbabc gefönt, bi« alle feften Xfjeile gelöft unb knoten ic, 
berfdjwunbcn finb. 33ci $lnwenbung t>on ®ummi ifl bieSöfung burd) §ol$fplitter, 
9?inbenfUicfe ic., bie barin fu«penbirt finb, oerunreintgt, we«f)alb e« faft immer 




Qrig. 23. 
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notljwcnbig ift, biefelbe burdjjufeifjen. 
Vertritt (b. Ij. brauchbare«) löft ftd) nie 
ooUfommen im SBaffer, fonbern bilbet 
eine bunf elbraune, birfe glüffigfeit, bic 
nadj bem $odjen oom 9tül)rer in bün* 
nem ©traljle abläuft. 



3n bie foojenb Ijeiße glüffigfeit 
wirb ber gewogene 'ißljoSpfyor geworfen, 
ber $effel au« bem 3Bafferbabe gehoben 
unb nun fo lange gerührt, bi« ber ^r)o«* 
pl)or gan$ fein bertfjeilt unb bie 9)caffe 
Mt geworben ifl hierauf fefct man 
ba« au« bem SRinium erhaltene ©einenge 
ju unb mifd)t wieber bi« jur ootlfornme* 
nen Homogenität. (£« ift fclbftöerftänb* 
lidj, baß eine (Sntjünbung bc« gefdjmol* 
jenen ^o«pl)or« beimföüljren forgfältig 
oermieben werben muß. 3metfmäßig 
e« ferner, bie ERaffe nad) ber Bereitung 
6 bi« 8 ©tunben lang ruljig ftet)cn ju 
laffen unb fic r»or ber Söerwenbung nod) 
einmal tüdjtig burdföurüfjren. 
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3n einigen gabrifen benufct man jum Sftifdjen gefdjloffene Sttüfjrapparate, 
bei meldjen ber Arbeiter bor ben 2Birfungen ber ^fjoßpfjorbärnpfe gefdjttfct ift, in 
benmeiften aber gefdjief)t bie Operation in offenen emaitiirten Xöpfen. (Sin foldjer 
gefdjloffener ftltyrapparat iß in ftig. 23 (a t). <5.) bargefteHt. 3n bem gujjeifernen, 
übet ber geuerung eingemauerten Äeffel A fifct ein ^weiter emaiflirter Reffet B, 
auf beffen oerftärftem föanbe ber Redtet C möglid)ft bidjt aufliegt. 3ur 33efefti= 
gung bejjelben bienen bie brei ©djrauben 1, 2, 3. $>ie 2BeHe D, bie in E ijjre 
Püning Ijat, trägt an ifjrem unteren (Snbe bie Ijöljerne 9*üf)rfd)aufel F, an bem 
oberen (£nbe ba$ (betriebe G , ba8 mittelft beä ©etriebeS J7 unb ber Kurbel 1 in 
^Bewegung gefegt werben fann. £er $ljo8pl)or jc. wirb burd) bie Deffnung 1 ein 
gebradjt, beren 33erfd)luj$ ber genau paffenbe 2)etfel m bilbet, ben mau mittelft be$ 
$eile$ n fcftjie^t. SDa« an ber <£citenwanb be$ Reffet« befinbtidje 9fof)r o wirb 
burd) einen ßautfdjuffdj(aucf) mit ber (£ffe in S5erbinbung gefegt, fo bajj auä bem 
gefdjloffenen Apparate feinerlei 2)ämpfe in ba8 SlrbeitStocal entweihen fönnen. 
■ftadjbem ber ©ummi ober ba$ Dextrin mit SÖaffer in ben Reffet B gebraut, wirb 
festerer in baS SBafferbab A über bie Neuerung gefegt unb baä SKüfyrwerf Don 
ßeit %\x >$eit gebreljt, bis bie Vöfung fodjt. ©oÜ nun ber s 45^o^t)or eingetragen 
werben, fo fefct man ben Reffet B au8 bem SBafferbabe in einen $5reifuj$ twn 
cntfpredjenbcn 3)imenfiouen, öffnet ben Werfet m, ber fofort wieber gefd)toffen wirb, 
nadjbem ber s }$tjo$pf)or eingeworfen mürbe, bringt ba8 Äautfdmfroljr bei o an unb 
l)ält baä 9?üf)rwerf fo lange in Bewegung, bis fidt) ber Reffet fammt 3nl)alt auf 
bie Lufttemperatur abgefüllt fyat. 2)te erfaltete s IRaffe wirb entleert, nad)bem ber 
Werfet C unb mit iljm ba8 Otityrwerf abgenommen würbe. 

$on ber großen $al)l ber in ben 53üd)ern angegebenen unb empfohlenen 
9ftifd)ung$oerfyältnif[e finb nur wenige, welche ben Vlnforberungcn entfpvedjen. $)ie 
folgenbe £abeUe enthält nafyeju ade in jenen Herfen angefügten fteeepte. 
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38 ^oSpfjotjünbmaffen. 

(Sine 3ünbmaf[e ift um fo ooflfommcner, mit je weniger tyrt^Qx bie not!)* 
wenbtge Grntsünblidjfeit erreicht wirb, weil bic Unoeränberlidjfett unb |>altbarfcit 
ber Waffe im umgefchrten S3er^ältntg nun ©ehalt an bem leidjt ortobirbaren 
^h°8phor ftcfjt. 9iid)t ju unterfd)ä'fcen ift ferner bic SSerminberung ber ©efafjr 
für bie mit ber Waffe birect befdjäftigteu Arbeiter, bie offenbar aud) mit bem 
^^oö^orge^att fteigt. 2)er ty1)ofyi)ox ift überbie« ba« theuerfte, jur ßünbmaffen* 
bereitung oerwenbete Waterial, unb bar um fdwn com rein gefd)äftlid)en (Stanb* 
punft beffen gröjjtmöglidjfte (£onfumoerminberung geboten. £)ie 3^ n ^ ma fT e f°ß 
fid) möglidjft bequem unb fieser oerarbeiten laffen, weäljalb alle bie Waffen öor* 
gebogen ju werben Oerbienen, bei weldjen bie Wanipulation be$ £unfen$ t& mit 
bem geringjien 3eit* unb $rbeit$aufwanb Oerfnüpft ift. 33ei gleiten ^rei^oer* 
hältniffen wirb man bie cr)cmifctj fräftiger wtrfenben Materialien oerwenben, in«- 
befonbere bann, wenn biefe fdjon in einer ber gabrifation bequemen Sonn im £>an* 
bei oorfommen, unb baburd) VorbereitungSarbeiten, als Wahlen, (Sdjlänunen je, 
oermieben werben fönnen. 

$ou biefen ©eftd)t$punften au$ bie in oorftefyenber Tabelle enthaltenen Waffen 
beurteilt, wirb aud) nidjt eines ber SRecepte ©tanb galten fönnen. 

gürä (Srfte ift ber ^ßr)oöp^orget)alt fammtlidjer Waffen um ba$ doppelte bi« 
£reifadje ju hodj. Sin s J3r)oöp^orge^a(t jwifdjen 5 bis 7 ^ßroc. genügt ooüfom* 
men. ferner ftedt e$ ftdj ben angeführten greifen nad) tyxauQ, bafj bie mit £eim 
bereiteten Waffen um nidjtS billiger, als bie falt ju Oerarbeitenben, weit fidjeren 
©ummimaffen ftnb. 3)urd) ba8 rafdje (Sintrocfnen ber warmen Ceimmaffe, Gnu* 
jünbung berfelben unb (stoefung ber Arbeit, fobalb jene au« 93erfel)en etwa« er* 
faltet, wirb jum Winbeften bie fctfferenj auSgeglidjen, bie burd) ben etwaigen Wehr* 
oerbraud) einer weniger ^ßt)oöpr)or enthaltenen Waffe entfte^t. 

53raunftein, treibe, 93im$jtcin, ©djwefeletfen unb (Eoaf$ müffen fein pulüeri* 
firt unb gefdjtämmt werben, wä'hrenb bie 33leioerbinbungen gar feiner Vorbereitung 
bebürfen, fid) bejüglid) beä greife« nidjt fyötyx, fonbern weit billiger ftcHen, unb 
bie bamit bereiteten Waffen weit ftdjerer unb ooüfommener finb. 

3m Sntereffc einer rationellen gabrifation mujj batjev empfohlen Werben: 

1. 33on ber ^luwenbung be$ £eime$ unb ber ^etg ui oerarbettenben Waffen 
ift gänjlid) abjufrcr)cn ; als jwecfmäf igjreS 33inbemittel fowofjt bejügtid) be$ greife« 
al$ ber Dualität ift ba$ $)ertrin anjufe^en. 

2. Xex tyfyofyfyoxQtfyati ber 3 ünDi n a ffcn barf 7 ^ßroc. nie überfieigen. 

3. £>ic bloß au« £eim, ©ummi :c, ^ßr)oöpr)ov unb garben (Grnglifdjroth, 
Ultramarin :c.) beftel)enben, in mannen ©egenben beliebten 3^ noma ff cn / f lnD 
wegen i^reö hohen ^h og ^) ov 9 e ^ a ^ e ^ f 00 ^ a ^ mögtidj 31t befeitigen unb bafür 
btojj braune Waffen einzuführen, weldje als btc t>ortr)ci(r)afteften , weil bitligfteu, 
für ben gabrifanten; augleid) aber aud) alö bic für ba« publicum empfehlen«» 
wertf)eften, weil unoeränberlidjftcn, angefehen werben müffen. 

4 jDie 53erwenbung aller übrigen Waterialien mit ?lu«nahme be$ ÖJummiö 
ober 2)ertrinö, tyfyofyfyoxS, Winiumö unb ber (Satpeterfäure ifk ju oerwerfen. 
5 - 3 u f ö fe e ti0 » ierpentin ftnb ganj überflüffig. 

6. 3Me oon mehreren ©eiten, fo oon $errn 9?. Sßagner oorgefd)lagene Hn* 
wenbung ber $^o0^orI0fung in edjwefetfohlenftoff ober al« ^o^ocfitlp^ib ift 



Digitized by Google 



^f)o«pfar$ünbmaffen. 



39 



nicht empfehlenswert!) unb meine« SBiffeiri aus begiciflidjcn ©rttnben aurf) nirgcnb« 
in bie s }kari$ übergegangen. Slbgefeljen baoon, bag burd) Slnwenbung ton 6d)Wefet* 
fo^lcuftoff bie ®cfat)r unb ®efunbl)eit$fd)äblid)fcit füv bie mit ber Waffe birect 
beschäftigten Arbeiter uod) gvöger (ein mürbe, als bei $lnwenbung Don reinem 
$§o£pf)or, fmb mit ©djwefelfohlenftoff überhaupt feine brauchbaren Waffen ju 
erjielen, weil biefer jerfefcenb auf bie 33leioerbinbungen wirft, wie ein einfacher 
$robeberfucf) beweift. s Jc*adj wenigen ©tunben ift bie urfprünglidj buufclbraune 
Jarbe in ein Ijeßefl, fdjmnfcigeö Sttotl) übergegangen, unb bie Waffe unentjünblidj 
geworben. 3)ie angeblichen SBortfjeite, bajj fid) bie ©chwefctfol)lenftoff löfung leid)tcr 
mit ber (9ummt* ober Seimlöfung oermifd)en (äffe, als ber gefcrjmolgeue ^ßh°^Ph or ^ 
unb in golge beffen 3i mDlT,a ff cn nut einem Winimum oon $h°$Ph or tjergefteöt 
werben fönnten, finb iöuforifch, ba ber Sdjwefelfohlenftoff, wie Sebermann weifj, 
fid) mit 2öaffer ober wäfferigen Söflingen nidjt mifctjt unb anbererfeitä au8 ber 
Tabelle (SRecept 9c*ro. 15, nad) welchem ber ip^oöp^or in ©chwefelfohlenftoff gelöft 
angewenbet werben foH) t)ert»orget)t , bajj ber ^rocentgehalt foldjer Wifdjuug an 
^3r)oöp()or ein faft boppelt fo groger ifr, a(8 bei bem oon mir weiter unten ange* 
führten 9?ecepte bei birecter Slnwenbung oon Phosphor. 

2>ie Söcnufcung bon *}3t)oöpr)orfulpb Oerbietet fid) burd) bie <^cfä^rltdt)fett ber 
©ubftanj oon felbjr. mürbe empfohlen, 4 Zi)U. <ßho3pf)or unb 1 Zty. 6d)wefel 
unter Baffer bei circa 30° (5. jufammenjuffhmeljen. 33ei ftärferer Erwärmung tritt 
eine äujjerfl heftige ©rplofion ein, inbem ber s |^oöpt)or auf Soften bcö ©dtjtrjefel« 
oerbrennt. 3>ieS, fowie bie nod) oiel leichtere (5ntjünblid)feit , al$ bie beä reinen 
ffpQpfpvS unb bie (eichte 3erfe|tid)fcit beS $t)o6phorfutfib«, namentlid) in @egen* 
wart oou 23leifal$cn, wirb beffen Slnmenbung mojjt für immer unmöglich machen. 

G<3 (äffen fic3t> wohl bei ben in einem Moratorium augewanbten 55ovftdr)tÖ* 
magregeln oou qualificirten (Shemifcrn manche gefährlichen 33erfucr)e anpeilen, an* 
ber$ ift bicö aber in ber ^rariS, wo bie Manipulation ben $>änben eine« rohen 
Arbeiters cuttertraut werben muß. 

(Sine tabeüofe, fehr billige, ben penibelfien Slnforberungen entfprcchenbe ,3ünb* 
maffe wirb erhalten au$: 



2)a3 (Gemenge wirb wie früher augegeben bereitet. $)ie Waffe enthalt 
(troffen gebad)t, atfo ohne §iiigured)ituug be$ SBafferS) nid)t mehr als 5*5 ^roc. 
Phosphor unb foftet pro $funb Ggr. £er ^oüftänbigfeit wegen führe id) 
hier noch e " u 9 c ^ieeepte an, bie in mehreren bebeutenben Jabrifcn im ©ebraud) 
fmb: 

3V 2 Ouart SBaffer \ 



3V 2 Ouart Saffer, 
12 $funb Vertritt, 



4 ¥funb 6 Sott) ^hoöphov, 
60 ifunb ©emenge. 



12 ^fimb £>ertrin 
4 ^Pfunb $t)o*phov 
48 ^funb (Gemenge 



bie Waffe enthält 6*25 ?roc. ^oSphor, 



ober: 
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12 ^funb Dertrin 

5 „ ^l)o«pfwr 
44 „ Wiuium 
16 bi« 18 „ ©atpeterfäure 



bie Waffe enthält 5*75 <Proc. $f)o«pf)or. 



Die Haue, fcfjön gtänjenbe Waffe bev 3J2arfctßcv 933ad)*fer$d)en oon 3?od)e 
unb (Somp., bie fid) mit einem gemtffeu (herauf d) ent$ünben, beftefjt au«: 

15 s #funb ©cncgalgummi 
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n 

n 
n 
n 



s J$f)o«pI)or 
djlorfaurem $alt 
gepulvertem ©la« 
Ultramarin 



enthält 10 $tOC ^l>o«pt)or. 



<Sid7cr^ettöaünbmaffem 

(Seit ungefähr jwei 3af)ren erfreuen fid) bie nur auf einer beftimmten glädje 
entjünblic^en „pf)o«pf)orfreien" ober „^tc^cr^eitöjihibfjölgcr" einer befonbern 33c* 
liebtfjeit unb »erben Dielfad), ba fie juerft toon fdjmebifdjcn gabiiten in ben $)anbel 
gebraut mürben, als neue (£rfinbung angefeljen. £d)on öor 10 Sauren erjeugten 
beutfdje gabrifanten ät)nüd)c ^öl^er, biefe fanben jebodj feinen Entlang, unb bie 
gabrtfation mußte fallen gelaffen werben. (Srft feitbem biefetben £öl&er Dom 
„$u«lattb" al« „neue" Grrfinbung fommen, iftba« natürlidj etwa« gan^nbere« unb 
man gefyt fo weit, baß bie beften tnlänbifd)en <5id)erf)eit«f)öljer nur bann genommen 
werben, wenn wenigften« bie ©crjadjtel ben <Sd)ad)teln ber „eckten" äfynlid) unb wo* 
möglid) ba« Gtiquett „fdjwebifd)" ift. Die jefcige SBclicbt^cit wirb, wie bte« fdjon 
mehrere Wale gefd)al), aud) wieber fdjwinben, wenn ba« publicum bei* „9?euig* 
feit" gebüfjrenbc 3lufmcrffamfeit gesollt unb mübe geworben fein wirb, für ein 
Ding boppett ober breimal fo uiel ju bejahen al« für ein anbere«, ba« ben foe- 
eiefleu £\vcd weit öoUfommcner öerftef)t. Oefet ftnb bie „<Sid)erl)eit«f)bl$er" eben 
W obef ad)e , fo fomtfd) e« fein mag, bei ber 3ünbmaareninbuftrie öon s -Ö?obe jtt 
fpredjen! 3ugeftanben mu 6 werben, bag bie gorm, in weldier bie fd)Wcbifd)en 
gabrifen biefe ^pöfydjeu in ben |)anbel brachten, eine feljr praftifdje, namentlid) 
al« £afd)enfeucräeug ooflfommen entfprcdjenb ift, unb be«l)alb öielleidjt jum großen 
Xljeile bie Cnnfüljrung in ben §anbel fo fdjnell gefc^at) unb bie ^Beliebtheit ber 
.^öljer rafd) ftieg. Hflcin im großen ©anjen fürchtet ftdj ba« publicum mit 
allem (Sruub nid)t mefyr oor ben '^«pljorljöljertt, feitbem man 3ünbmaffen mit 
fo geringem s #roceutgef)alt Ijerftellt, baß baburd) bereit ©efäfjrlidjfcit auf ein Wi* 
nimum fyevabgebrütft ift. Söei unbefangener Beurteilung rnüffen gut gearbeitete 
ityoäpfjorfjötjer in 33cjug auf Sidjerfjeit allen anberen oorgejogen werben, benn 
eine ©elbflentjüiibitng fann bei 5 bi« 7 s $roc. ^o«pl)orgefjalt unter gemöfynlidjen 
Umftänben utd)t eintreten, für ben gaÜ einer (Jnt^ünbung burd) äußere Utfadjen 
aber brennt bie gewbfjnlidje Waffe ruljtg ab, wäfjrenb bie pf)o«pfjorfreie erplobirt. 
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2Benn ftd) j. V. ein gewöhnliche« $^o^or^5(}(^en , beffen $opf etwa au« 
bei* (Schachtel fjei:t)orftef)t, beim Verpacfen in eine $ifte an ber 9£eibfläd)e ber 
näcfjften <Schad)tel ober fonftwie reibt, fo fonn möglid)erwetfe (Sntjünbung ein* 
treten, weld)e fiefj auf bie Verbrennung ber ^öljcfjen in biefer <5d)ad)tel befdjränft 
unb tnoUeid)t bie nächftliegeube bind) 9lnraud)en unbrauchbar mad)t. ginbet aber 
bei pf)o«pl)orfreien §öl$em eine Reibung an ber amorphen pfjo«pl)orhaltigen Stteib* 
ftädje ftatt, bie um fo letzter möglich ift , at« bie ^öljdjen jumeift in fettltd) ju 
öffnenben <§d)iebefcr)adu:eln oerparft Werben, fo tritt gang fidjer Grntjünbung refp. 
(£rplofton ein, bie ftd) auf minbejten« ba« 40- bi« 50 fac^c Ouontum fortpflanzt 
unb bte« unbrauchbar mad)t. ©old)e gälle, bie fdjon mehrfach Oorgefommen fein 
mögen, fpredjen nict)t ju fefjr ju (fünften ber geringeren ©efaijr in golge ber "be* 
fdjränften (Sntjünbtic^tcit. 

"Da ferner biefe 3^ n ontaffen <2>d)Wefetantimon , @olbfct)wefel , 5Kintura ober 
boppeltchromfaure«$ali enthalten, fo finb fic audjnidjt „giftfrei". $)ie ®iftfreit)eit 
befd)ränft ftd) blo§ auf ba« 9Jid)ttiort)anbenfein oon ^fjo«phor. 2ßenn nun neben 
ben ©id)erl)eit$l)(%rn immer aud) nod) ff*oSpt)orljöl$er im ^anbet oorfommen, fo 
ift bei ber Vornahme einer abftdjtlidjen Vergiftung ba« Vorljanbenfein ber gift* 
freien (eigentlich bloß in einem minberen (Srabe giftigen) neben ben giftigen oon 
gar feinem 9iufcen. (£« bietet bie ©iftfreiljeit biefer ^öljer batjer nur Vorteile 
in ben gäßen, wo biö jefct ^fällige Vergiftungen, bie bei 2lnwenbung oon Sicher* 
heitö^öl^en oieüeidjt hätten bermieben werben fönnen, üorfamen. Ob nun bie 
3al)l biefer gäUe eine foldjc ift, baß fie gebieterifd) bie Hbfdjaffung ber tyfpSptjox* 
l)öljer Oerlangt, will id) baf-ingefteflt fein taffett, ©ewig ift e«, baß burdj 9ln* 
wenbung be« Sdjießpulber« Weit mcljr Unfätte oorfommen unb boef) nod)9ftemanb 
bie« abgerafft, ober burd^ eine (5ubftan$, bie etwa nidjt erplobirt, erfefct miffen 
wollte. 

£)a« Verhalten be« publicum« gibt meine« (hacrjten« bie befte $ritif ab. 
Oene« beweift aber, baß man fidt) , trofc ber oon Vielen geträumten ®cfaljr beim 
©ebraud) oon "ißljoöphorhöljern nidjt Ocrpflid)tet für)lt, ©icherheit«f)öl$er für ben 
hoppelten $teU ber gewöhnlichen &u taufen, unb bie gabrifation ber s ßf)o«pl)or= 
höljer fyat trofe ber in manchen ChabliffementÖ bebeutenben (£r$eugung pljo«phor* 
freier $öl$er feine Abnahme erlitten. £)ie pIjo«phorfreien £>öl$er werben auch 
bem größten auf bie greife ausgeübten $)rutfe nie fo billig wie bie ^PhpSph or Wljer 
hergeftedt werben fönnen, ber au«fd)ließlid)e (gebrauch, fomit auch bie au«fd)ließ* 
liehe (frjeugung ber pr)o«phorfreicn wäre alfo nur burd) gefefelicfje Verorbnungen, 
benen gewiß ^temanb ba« 2Bort rebet, $u erzwingen; nur bann ^ätte bie 9lnwen* 
bung oon <5id)erljeit«$ünbern wirflich bie Vortheile, bie bis jefct neben bem gleich* 
zeitigen ©ebraudje oon ^o^ox^ttn rein iHuforifd) ftnb. 

3)te Materialien jur Bereitung ber pf)o«pIjorfreien 3ünbmaffen werben fftnttttt* 
lieh in feingepuloertem unb auch gefd)tämmtem jjujtanbe angewenbet $>ic £aupt* 
materialien ftnb ungefähr: 

ßljlorfaure« unb boppettd)romfaure« $ali, $ohle, ©d)Wefet unb Schwefel 
fie«, Vraunftein, ©raufpießglanj, Umbra unb @la«putöer. $ie erfteren <Sub* 
ftan^en werben jweefmäßig in SRoHfäffern gerfleinert. 5)a« chlorfaure $aii wirb 
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immer für fid) allein in einem nur ba$u befttmmten 3?oflfafj putoerifirt. (£$ wirb 
ju bem Söelutf in ba$ (gig. 24 n. 25) bavgefteÜtc gajj mit einer entfpvccrjenben 

gia. 24. fcig. 25. 




,3af)( 33roncefugeln eingefüllt. 3nrifef)en ocn £ap>ent a& ftfcen bie 9tiemfdjeiben 
cc x . SBei E if* ba« gaj$ burd) einen 2>etfel r-erfd)liej$bar, ber fo eingerichtet i|r, 
bafj er jur §älfte au8 einem $af)mett befielt, ber mit gemb^ntidjem Rapier über* 
Sogen wirb, fo bafj bie @afe im goße einer £rplofton leichter einen SdtSmeg ftn* 
ben fönnen. 20 <ßfunb djtorfaureS Äali merben mit 25 Äugeln bon l 1 /, bi« 
2 3oH 2)urdjmeffer in 24 Stunben mcl)tfein putoerifirt. 

©djmefel, boppettdjvomfaure« Äali, Umbra :c. lieg id) in einer fernen 
£rommet (gig. 26 u. 27) puloerifiren. 3toet parte, fecfySecfige ^oljfdjeiben aa 

gig. 26. gi 8 . 27. 




finb burdj bie Fretter bh $u einer frommet Bereinigt , melier brei fdjmiebeifcrne 
Steifen bie nötige gejttgfcit geben. $)ie Deffnung an ber ©rmuuanb a wirb 
burdj ben gut fdjliefjenben £)ccfet c bierjt oerfdjloffen. 2)a fid) «Sdjmefel für fid) 
allein fd)led)t pufoeriftrt, fo lieg id) circa 10$funb ©djtuefel mit 15 $funb Um* 
bra unb 20 großen 1 y., völligen fomie 30 IjalbjöHigen eifernen Äugeln 24 ©tun* 
ben lang rollen. Um bie beigemengten, oon ben SBänben ber Trommel böge* 
löften §oljf plitter 31t entfernen, mirb ba$ pufoeriflrte ©emenge oor bem ®ebraud)e 
burd) ein grobmafd)ige3 Sieb gerüttelt. ©djmefelfieS, ©raunftem, ©raufpiejjglanj 
roerben in eifernen Dörfern geftampft, baägeine abgefiebt unb in ©c^lämmbotti^e 
gebracht, bie in mehreren S^eit)cn übereinanber auf einem ©eftctle fo aufgcftcOt 
finb, bafj bie gtüffigfeit oon jebem SBottid) in bie baruntcrftefjenben burd) £)effnen 
eines $afjneö abgelaffen werben famt. 

ftadjfteljenbe Tabelle enthält bie befannteften 2)ctfd)ungtoer§altniffe: 
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gür bic 3"f ammenfefcung bcr Staffen ergeben fic^ ungefähr folgenbe ®runb* 

fäfce: 

1. Der £)auptbeftanbtljeil ber 3ü"bmaffen if* djlorfaureS #ali. Die Spenge 
bcffelbcn beträgt 40 bis 92 s $roc, in ben meiften gälten Über 60 ^ßroc. ber birect 
roirfenben 53eftanbtr)ei(e (alfo unter ^inroeglaffung ber $erbicfung$mittel unb ber 
bie (5rplofion oerlangfamenben ©ubftanjen). 

2. kluger bem djlorfauren $ali finb in ben meiften gMen nod) anbere (Sauer- 
floff abgebenbe ©alje öort)anben; bie 9J?enge berfelben beträgt 10 bi£ 40 s J3roc. 
Dom ®cf)alte an djlorfaurem $ali, fo baj$ ber ®etjalt ber ©auerftoff abgebenben 
€>ubftan$en auf 58 bi$ 91 $roc. fteigt. 

3. (Sin britter 33cftanbt^cit ber Staffen ift freier ©cfjtuefel ober ein üfleljrfad)* 
(5djtt>efelmetaü\ Die Spenge beträgt bei 2lnn)enbung Don ©djtuefel circa 25 ^roc. 
oom ®eroid)t be$ djlorfauren $ali. Da ber ©djmefel ber eigentlich entflammenbe 
^öröer, beffen Slnmefenljeit a(fo abfotut notfymenbig ift, fo fann beffen ^moenbung, 
mit ^ugna^me bcr einzig möglichen «SubfHtution burdj $ot)le, nie umgangen roer* 
ben. 3mmert)in nnrb ftd) baSjenige Duantum oon freiem ©djmefet ftuben taffen, 
beffen 2Birfung einer entfpredjenben Spenge üon ©dnuefelmetatlen glcidrjfommt, 
nur mu|]cn bann äquivalente 3 u fäfc c * on oie Verbrennung bertangfamenben ©ub* 
ftanjen gemacht roerben. Der Vortfjeil bei 2lnwenbung freien <Sdt)tvefelö ift ber, 
bafj man eg bann mit einem in ber Qualität gleidjbleibenben, reinen Körper |it tfjun 
fjat, unb baf$ man baburd) baS läftige ©djlämmen ber ©djmefelmctaflc umget)t. 

4. 3 u f a fc c / wtye ßrölofion oerlangfamen, fomit ein ruljige«, längere 
3eit anbauernbeS Entflammen erzielen, »erben ©laSmttocr, <Sanb, Umbra ange* 
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wenbet. — 93ei 3ufafe Don unter unb bi« »/ 2 $funb Umbra auf 4 $futtb d)lor* 
faure« $alt in ber SDiaffe 9cro. 7 tritt nodj Qrrölofton ein, erft iy 2 $funb er* 
fielen ein langfame« Grntflammen unb Grntjünben be« Stearin«. 

5. £)ie 2J?enge ber $erbicfung«mittel barf nid)t beträchtlich fein. Sie beträgt 
circa l / 3 bi« V2 öon ber ©efammtmenge ber Sauerftoff abgebenben (Balje. $>ie 
3ünbmaffe barf, al« Äööfd)cu aufgetragen, nie fo wie allenfalls bie gewöhnliche 
^P^oöp^onnaffe glänzen. £)te« ift ein fixerer $lnhalt«puntt für bie 3 u fammen» 
fefeung ber Staffen. Selbft ein ju rafdje« £rocfnen unmittelbar nad) bem Fünfen 
ift bei richtiger 2)?enge ber 33erbitfung«mitte( in ben meiften gälten fd)äblid), weil 
bie 9Jcaffe baburd) glan^enb wirb unb beim Anreiben erplobirt 

3ebe Ungleichheit in ber 2>ichte Ijat ein ungleichmäßige« ©rennen jur golge 
unb jene entftefjt buret) $u rafd)e iroefnung. 5)ie 2Äaffe wirb an ber Oberfläche 
guerft ftarr unb hart, wäf)renb fte im Innern roetcr) unb nag ift. $tbgefer)en baoon, 
baß ba«£roc?nen bann überhaupt fdjwieriger ftattfinbet, werben bie fo befjanbelten 
$ötjer in Dualität feljr gering: bie fdjneH getroefnete, alfo bittere ©dt)icf)t an ber 
Oberfläche entjünbet fid) , pflanzt bie Gsntjünbung nad) innen fort unb hinterlägt 
babei einen fejt jufammenhängenben, fcijwer fchmeljbaren SKütfftanb; bie inneren 
weniger bieten ZtyiU, welche nun jur (Sntjünbung gelangen, brennen fd)neller al« 
bie äußeren, e« gelangt in berfelben 3«t ein größere« Quantum $ur (Entjünbung, 
woburd) in golge ber rafchen @a«entwicfelung ein 3^fpreugen ber äußeren, abge= 
brannten SRürfftänbe, alfo Sürifcen, ober eine fleine (£r|)lofion ttüt$inwcgfd)teubent 
ber brennenben SJcaffentheile üeranlaßt wirb. 

£>er @ummi muß fein puloeriftrt unb gefiebt fein, weil fonfl bie in bemfelben 
enthaltenen groben $olj* unb ^inbenftücfc unb Sd)lacfen bie Sttaffe fanbig unb 
unrein machen. 

2)ie gewogene Quantität ©ummi, 2)ertrin ic. wirb mit ber erforberlid)en 
üflenge 2Baf[er im SBafferbabe gefodjt unb nach ooflftänbiger £öfung (alt gerührt. 
9?un wirb ba« gepuloerte d)torfaure $ali eingetragen unb bi« }U öoflftänbiger 
©leidjmäßigfeit gemifd)t. $)ie übrigen Subftanjen werben in einem ^weiten ©e* 
fäße mit SBaffer befeuchtet gut burchgerührt, unb nachbem (einerlei knoten, troefne 
Partien :c. mehr wahrzunehmen ftnb, ber £öfung be« chlorfauren $ali jugefefct 
unb bi« ju ooflfommener Homogenität geuiifct)t Waffen ftch beim Serreiben oon 
etwa« flüfftger SJcaffe äwifdjen ben gingern fanbige Börner füllen, fo war ber 
Sd)wefel nicht fein genug milöerifirt , ober ber ©umrni fehr unrein. 3 e *9 en M 
beim führen ber iXRaffe größere knoten, bie nach ocm ijevbrttcfen n0( *J ^oefne 
33eftanbtheile im Innern enthalten, fo war ba« Umbra je. bor bem 9)cifd)en> 
mit ber ®uminilöfung ntdjt genug burd)feud)tet unb eine foldje 9)caffe ift bann 
fehr fdjmer in brauchbaren 3"P anD ju Derfefeen. Oft bie Üttaffe 31t birf, fo tonn 
oor bem (gebrauche ohne Schaben etwa« Saffer jugefe&t werben. 

£)ie föeibflädje ber Sd)ad)tcln befteht au« einem bei folgenben (Ge- 
menge : 
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jDicfc (£ubfian$en werben mit fo biet £eimmaffer angerührt, bafj bie bamit 
befrridjenen ftlädjen nidjt glänjen, jebod) beim Reiben mit bem ginger nid)t abfär* 
ben. s -8ci 1 wnb 2 ift ber s .ßho«phorgehalt unnötig grofj, id) habe gefunben, baß 
bie in 3 angegebene Sftifdjung oottfommen genllgt. S3ei ^o^em <Ph°$rt 0V 8** 
halt fommt eS Oor, bafj fid) bie 9?ctbfläc^c beim $ln)treid)en bc« £ö($d)cn« mit 
entjünbet unb abbrennt, ober bog jum 3)cmbeften burd) bie £eftigfeit ber Grnt$ün* 
bung oon ber föeibflädje brennenbe $ho«phorthei(d)en loSgeriffen werben, bie ein, 
wenn aud) ungefä'hrüd)e«, fo bod) unangenehme« ©prüfen oerurfadjen. 

£>a jum 23epreid)en oon 1000 ©c^iebefdjadjteln (ä 50 ^öljdjen) auf beiben 
VängSfeiten ein Ouantum oon 5 Öot^ = circa 83 ©ramm (oom trorfenen ©e^ 
menge 9fro. 3) au«reid)t, fo enthält je eine SReibflädje ber 8cfjac^tet nicr)t mein* al« 
circa 0*04 ©ramm 2lufftrid)maffe. £>ieS entf priest einem ©ehalte oon 0*013 
©ramm amorphem ^^oi8pt)or, unb ba auf jeber Seite 25 |)öljd)eu geftric^en wer» 
ben fönnen, fo genügt bemnad) V» Milligramm amorpher Phosphor jur Grnt3ün* 
bung ber Sttaffe an einem §öljd)en. 

Um ferner bie £>öljd)en, toeldje in 1000 (Sdjadjtcln enthalten ftnb, ju tunfen, 
finb Oon ber 9)caffe 9cro. 7 : 175 bi« 1*8 ^funb notfjwenbig. £)iefe 1*8 
^funb 2Kaffc fönnen bemnad) in 50-000 köpfen oert^etlt, an circa 17 Sou) = 
27*6 ©ramm $h°*P^ or entjünbet werben. Enthielte bie 3ttnbmaffe jelbft ferjon 
bie« Ouantum ityptfpljoi-, fo müfcte fie auf jeber 9?eibfläd)e entgünbüc^ fein. Gr« 
würbe fobann ber ^^o^pr)ovger)att ber 3)(affe 3*2 ^roc. betragen. £>arau« ift 311 
erfefjen, bafj bie oon (Samaillc angegebenen ^teeepte: 

100 £l)lc. Seim, ÖO^^c- fyorf. $ali, 25^- amorph- ^o9^ox, ober 
7'5 „ „ 4 „ „ „ 4 „ „ „ ober 

60 „ „ 40 „ „ n 40 „ „ n unb 25 ©la« 

nie oon ihm praftifd) oerfudjt worben fein fönnen, benu ber s ßf)o$pfjorgef)aU btefer 
Waffen würbe: 

14*3, 25-8, 24*2 <ßroc. 

betragen. 

(£ine oon mir oerfud>«weife hergeftellte TOaffe beftanb au«: 

1 Streit ©ummi, 

Vj n amorphem tytyoSpfyox, 
4 „ djlorfaurem $ali, 
1 „ (Schwefel, 
1 V, „ Umbra, 
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enthielt alfo 6'25 s $roc. ^ß^o^^or. $>ic Waffe war bent Beugern nad) gut, ent* 
jünbete fid) aber fdjon bei ber geringften Reibung ber £>öljd)en untercinanber unb 
erplobivte beim Luftreifen an ber 2öanb k. fo fyeftig, baß brennenbe Ttyik be« 
$opfe« 7 bi« 8 ©djvitte weit, fowic bi« an bie 3)etfe bc« £ocale« gefdjleubert 
Würben. 



9>f>o6^otftete Sunbmaffen. 

SDtc Sabrifation oon pho«pl)orfrcien ^bljcrjcn, bie ftd) auf jeber 9faibftäd)e 
entgünben, ift nod) im (Stabium ber Entwicklung begriffen. 

Obwohl man in jüngjter $eit toict get^an hot, um biefe 2Baaren in ben ^»an- 
bei einzuführen, wollte bieg oorläufig nodj nidjt in bem Wage gelingen, als ber 
9?atitr ber Sadje nad) erwartet werben fönnte. $)a« größte £)inberniß finb meine« 
Eradjten« audj fyin wieber bie ^rciäoerha'ltniffe, fottrie bie bod) immerhin geringere 
$oüfommenljeit in 23e$ug auf bie Entjünblidjfeit biefer $öljer. 5Bebingung ifl 
öor Mein bie Slnwcnbung faft djemifdj reiner Materialien, bie auf ba« SWerfeinfte 
pufoeriftrt fein müffen. £)ic Waffen entjünben ftd) bann überall, wenn man üor* 
fidjtig bamit umgeht unb ba« Lnjünben fo ju fagen gelernt ljat, aber bei 6org* 
lofigfeit ober Unadjtfamfeit, wie fie immer t>orau«gcfefct werben muß, werben f oldje 
§öl$er häufig oerfagen, ba bie 3tinbmaffen trofe ihrer fcr)rüicrtgcn ^ntjünblid^fcit 
(al« ^hoSpljonnaffe) oerhältnißmäßig weid), b. % bie Wengen ber $3erbicfung«* 
mittel fe^r gering fein müffen. 3)ie in 2)eutfdjlanb jefct ^auptfäc^ltcr) angewenbe* 
ten (Semenge oon unterfehwefligfaurem 23leiort)b unb d)torfaurem Äalt ic geben 
bei ber (Sntjünbung eine fleine flamme, an ber ftd) wol)l ©djwefel, nidjt aber 
(Stearin entjünben fann. £)ie jweite 2lrt oon (Semifdjen, hauptfäd)lich in granf* 
reich angewenbet, weldje auch 3 ur Beugung oon ©alonhöljern benufct werben fann, 
benötigen $u ihrer $)arftellung be« ptfrinfauren $ali«, einer ©ubftanj, bie feit 
ber großen Erplofion auf bem <5arbonneplafc in *ßari« im £anbel nicht mehr 
öorfommt, baher Don jebem gabrifanten felbft bargefteflt werben müßte, ein Um* 
ftanb, ber gewiß auch $ur langfameren Einführung biefer gabrifatton beiträgt. 

3m golgenben fei fur$ bie £>arftettung ber jwei ^auptprüparatc ermähnt: 

3nr jDarjiellung be« unterfdjwefligfauren 5Meiort)b« werben 12 £h cu * e ^ c i e 
juder in ber entfpredjenben Quantität SBaffer gelöft, be«gleidjen 5 Xtyilt unter* 
fd)wefligfaureö Patron. 2)ie beiben £öfungen werben jufammen gegoffen unb 
jwar baß unterfchwefligfaure Patron in bie 23lei$utferlbfung , worauf fofort ein 
weißer 92ieberfd)lag entfteht. £)a« gebtlbete unterfdjwefligfaure SBleiortjb tfi in 
übcrfdjüffigem unterfehwefligfaurem Patron lifölidj, inbem fid) ein löbliche« 3)oppcl* 
falj bilbet, we«r)alb immer ©leijuder im Ueberfdjuß oorhanben fein unb bie Patron* 
löfung in bie SBleifaljlöfung gegoffen werben muß. SDer Sflieberfchlag oon unter* 
fehwefligfaurem 5öteiort)b fefct fich jiemlid) rafch gu SBoben. Wan entfernt nach 
einftünbigem ©tcljenlaffen bie über bemfelben bepnbliche glüfftgfeit mittclft eine« 
$cbcr«, gießt reine« SBaffer auf ben s }?teberf djlag , rührt gut um unb läßt wieber 
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abftfccn. 9cad) 3* bi« 4 maliger !2Biebert)olung biefer Operation bringt man, nad)* 
bem bie glüfftgfeit Dörfer wieber mit bem §ebcr möglidjft entfernt mürbe, ben 
Wcberfdjlag auf ein gilter oon boppetter 2einwanb, ba« fo geräumig ift, bajj e« 
auger jenem nodj bie 3- bi« 4 fadje Quantität SBaffcr aufnehmen fann unb wäfdjt 
mit reinem f altem Saffcr fo lange au«, bi« ein Tropfen be« giltrate«, auf einem 
"ißlatinbled) berbampft, nur uod) ©puren Don feften Sttütffiänben gibt. T)cr 
9cieberfdjlag mirb nun in ©äcfdjen Don bitter £einmanb gebracht, ausgepreßt unb 
bei circa 30° GL getroefnet. T)aS unterfdjwefligfaure 33leiornb (Mit bann ein 
rein weifje«, gerud)* unb gcfdmiarflofcS, nict)t fyjgroffopifdjeS, ftarf abfärbenbc« 
^ulöer bar, baS man in gutfdjlicjjenben ®efäfjen aufbewahrt, Weil eS burd) ben in 
fafr feiner gabrif fefjlenben ®d)Wefelmafferftoff in golge ber SBilbung bon ©djwefel* 
blei gefdjwärjt mirb. 

12 ^pfunb 53(ei^u(fcr geben mit 5 ^ßfunb unterfdjwefligfaurem Patron circa 
9Vj bis 9 3 / 4 ^Pfunb reine« untcrfdjwefligfaureS 23letortob. 

SBei ber (Erzeugung öon pifrinfaurem $ali werben 4 3 / 4 ^etle fatftattifitto 
^ifrinfäure in feigem Saffer getöft, beSgtcidjen 1 Xr)etl fcfteS reine« 2lefefali, unb 
btc beiben glüffigfeiten t;eig jufammengef^üttet. 2Bäf)renb beS ©rfaltenS frt>- 
ftafliprt baS fdjmerlöSlidje pifrinfaure $ali fjerauS, fo bag jutefct faft bie ganje 
SDJaffe $u einem frrjftaflinifdjen 33rei gcfteljt, ton meinem man burd) Zeigen beS 
JhnftatlifirgefäfjeS bie glüfftgfeit ablaufen läfjt 9cad)bcm man nun ben $rt)ftatf* 
brei auf ein facfär)nttdt)eö £cinwanbfilter gebraut unb bie Mutterlauge mbglidjfi 
abtropfen lieg, oerbrängt man ben SKeft berfelben burdj Aufgießen toon menig fal* 
tem SBaffcr unb wäfdjt nod) 2* bis 3 mal mit üöaffer nadj. !2)a« pifrinfaure 
$ati (oft fid^ in 14 Stetten forf)cnbcm, aber erft in 260 feilen fattem SBaffer. 
jDer 33ertuft burdj baS SluSwafdjett ift bemnad) unbebeutenb, »eil man ba« Salj 
als im faltem SBajfcr nafjeju unlöSltd) anfeljen fann. 3)ie bunfet rotf)gelb gefärbte 
SJcuttertauge fcfct aud) nad) bem ©nbampfen unb modjenlangcm (Steden nur l)b'd)ft 
unbebeutenbe Mengen t>on ©atjfrujten ab. 2öifl man baS pifrinfaure $ati djemifd) 
rein fjaben, fo frrjftaHifirt man baS erhaltene ^robuet nod) einmal um. 

C£r)oraftcrtfrifd) ift baS Auftreten oon Slmmoniaf beim äufammengiejjen ber 
Söflingen ber ^ifrinfäure unb beS SlefcfaliS. ©S fdjeint banad) bie 53itbung beS 
pifrinfauren $aliS öon in quantitativer $nnftd)t unbebeutenben fecunbären <ßro* 
ceffen begleitet ju werben. 

3)aS pifrinfaurc $ali frtyftaHtfirt in f leinen, golbgelbcn, feibenglänjenben 
^3ri«men. SBcrben einige ÄrUftaHe auf eine Ijeifje platte gemorfen, fo färben fte 
jid) juerft bunfet orangcrotlj, worauf fie, wenn bie Temperatur über 300° gefrie* 
gen, ptöfelid) betoniren, inbem bie einzelnen T^cit^en rafetenä^nli^ in bie £uft 
gef^teubert werben, wobei jebe« oon ftarf ruffenben, bem öon öerbrennenben $arg 
ä^ntid)cn ^au^fäuten begleitet wirb. 3n Söerü^rung mit einer glamme ober 
einem glü^cnben Körper entjünbet e« fid) unb oerbrennt unter benfelben (Erfdjei* 
nungen. 

golgenbe Tabelle enthält einige 9?eceptc jur 3>arfteffung oon ^ünbrnaffen 
nebft Angabe ber $oftcnpretfe pro ^ßfunb trodenc 9Jcaffe*): 



*) CDr. SBibcr^ o!b'# %xU\tcn über , r £frftcfliuifl v^o«^prfrcict 3ünbmaffen". 
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$)ic parf fdjwanfenben Verrjältmj^aljlen jwifdjen bein d)lorfauren $ali unb 
bcm SBleifatj freuten barauf l)tn$ubeutcn, bajj bie (Jntjünbung be$ ©emengeä unter 
uafje^u allen 33erfja'ltniffen ftattfmbe. (5$ würbe ftd) bann barum Ijanbeln, bie 
3af)len für bte effectoollfte Verbrennung unter Söerürffidjtigung ber möglid)ften 
üöilligfeit fefoufteUen. 

• $a* SSerljattnifj in ber 2ttaffe 

9cro. 1 entfpridjt ungefähr 1 2leq. d)loifaurc8 $ali auf 1 9leq. SSleifalj, 

Q 1 3 

r 3 „ „ 1 „ n n „ 2 n „ 

3fi nun aud) ba8 ^rei$r>erl)ältmjj beiber Körper nafje$u gleid), fo baß e$ in 
pecuniärer ^tnfid^t einerlei ift, ob oon bem einen ober bem anberen mefyr ober we- 
niger genommen wirb, fo bleibt boer), wie oben bewerft, ber Effect fowie ba8 33er* 
fjältnifj be8 ®efammtquantum« beiber Körper ju ben übrigen 33eftanbtl)eilen ber 
SKaffe $u berürffidjtigen. 

S)ie ÜKaffe 1 enthält in 100 feilen 75*00 Streite SBleifalj + djlorfaurct Äali, 
« 2 „ , 100 „ 9075 „ „ 
» „ 3 „ „ 100 „ 7725 „ „ » . 

2Benn nun ber 9Jiifdwng 1 nod) 3 Xt)eile ©laöpuloer jugefe^t werben fön- 
nen, offenbar um bie ©ntjünbung $u toerlangfamen, fo müffen bie übrigen @e- 
menge 2 unb 3 entweber Diel $u Ijeftig wirfen; ober aber e$ ift überflüfjig, benfeU 
ben (Effect burd) 2 refp. 3 2lequibalente Söleifalj auf 1 djlorfaureä $ali ju er* 
fielen, ba berfelbe billiger burcr) ba« Verfja'ltnifj 1 unter £>in$una(jme toon $la«* 
putoer, ba$ fo gut wie mdjtS fofket, erreicht werben tann. 

2)ie Staffen werben in ber 3Beife bereitet, bog man ben ©mnmi jc. im SBaffer^ 
bab fodjt, hierauf ba« circa Vi ©tunbe lang Dörfer mit SBaffer ju einem ooüfom^ 
men gleichmäßigen $3rei angerührte SÖIeifalj einträgt unb nun nod) Vi 8tunbe 
unter fortwä^renbem Umrühren weiterfodjt. hierauf wirb ba$ ebenfalls mit SBaffer 
angerührte djlorfaure $ali refp. mit bem ©laäpufoer gemengt jugefefct unb biö 
jum <£rfalten gerüfjrt, um eine mbglidjfi innige SMfdmng t^ufteUen. 
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3n bcr nötigen 2BaIjl ber SBinbemittel, fowie in ber Erjiclung ber ooü* 
fommenften •ättifdjung liegen bie §auptfdjwierigfeiten bev Bereitung feljlerlofcr 
SDcaffen. Sirb 3. 23. jur 2flifd)ung 2 SDertrin ober ©ummi genommen, fo Ijat 
bie SDtaffe fap gar feinen 3uf<mtmenljang; fefet man hingegen fo tote! ©ummi ju, 
baj$ bie 2ftaffe bie erforberlidje Eonftftenj jum Xunfen unb nad) bem £rocfnen 
bie nötige gefrigfeit beftfet, fo ftnb bie Iföljdjen fo fdjwer entjünblidj, bog fte al« 
unfaaudjoar angefe^en werben müffen. $Wc biefe 9ttaffcn ftnb ferner woljl im 
(Sia&e, bie burd) bie Entjünbung gebilbete glamme anf ©djmefel, nid)t aber auf 
©teatfh, 2Bad)S jc. übertragen $u fönnen. 3u legerem ifl eine längere >}eit an* 
jbanernbe Entflammung notfnoenbig, bie burdj entfpretfyenbe &u!\at$t ju obigen 
'TOfcfymtjeh (bie momentan mit «einer glamme oerpuffen) erhielt werben müßten.. . 
Oibcr 3#<*fc «flenb einer ©ub^anj madjt aber bie Staffen ooflfommen uncnt=. : 

^nblid,.' 4 '.. 

. 2)arau8 mag fjeroorgeljett, baß bie Sflögltdjfeit, bie Slnwenbung beS gewöhn* ' 

. Tieften unb rotten $ljo8p!wr8 umgeben unb baburdj baö gefammte SBefen ier 

j|ünbwaareninbufrrte gänäfidj um3ugc|mlten, nod) jicmlidj fern liegt . 

£ Sahiren, SÄetaUtfiren ic. 

.*-*."• 2)ie feineren ©orten ber ^ßfjoSpfyorjünbfyöljdjen werben, um fte gegen bie Eins 
flüffe ber geudjttgfcit $u fdjüfccn unb ijjnen ein beffereS 3lu8fel)en $u geben, fowie 

. um ben ^ßfyoöpljorgerud) ju oerbetfen, in einen 2dd getunft, ber berettet wirb/ in* 
bem man 

; 8 <ßfunb braunen ©djettoef, gepuloert, Y' v: . v V/ : 

V«: 13 „ weingelbes Eolop^onium, gepuloert, ; ... 

ut einem mit fömjrtoerf oerfe^cnen Reffet mit circa 60 Öuart ?Ogräbtgem ©pi* 
rituS im SBafferbabe fo lange fodjt, bis ftdj alles gclbft fat/ 9todj bem Erf alten 
ijftrb burdj äwö^f« nodj etwas TOofjot bie 3)idjte auf 26° 23e. gebradjt. 
motten bie $öpfc bunte garben erhalten, fo wirb bem Sacf bie entfpredjcnbe garbc 
;urtb jwar auf 10 Dttart £acf 1 bis iy 4 $funb garbe eingerührt, unb eS wirb 
Jber Öacf bis jum ©ebraudj in gut Oerftopften S31ccl)flafcr)en aufberoa^rt. 33ei 
Bereitung ber fogenannten „njo^lrted^enben" £acfe wirb ein ^eit beö Eolop^o- 
"niumö burrf) Senjoe^arj erfe^t. 

... Um £>öl$djen ju „tatfiren" wirb fo oiel 2ad oon ber betreffenben garbe in 
eine fladje eiferne Pfanne gegoffen, bag berfelbc circa 1 / i £oU fyod) ftef)t, bie §ötj* 
eften- Werben, na^bem fte ooHfommen troefen geworben, burd^ einmaliges Ein* 
tauten getunft, fräftig abgcfdjwenft, bamit ber überf^üfftge 2ad in bie Pfanne 
jurütffäat unb mit ben Äöpfen naa) abwärts in bie SErotfenftuben jurüdgefteHt. 

> 3n mannen ©egenben finb bie fogenannten „metaHiftrten" $bl^en .mit 
ftlberglänjenben ^öpfen fe^r beliebt. !Die attctaHifirung geftftie^t bura^ Erjcu^ 
gung oon ©drtoefelblci auf ben frif(ftgummirten $öpfd)en mitteljt Einwirfung oon 
©(ftwefelwafferftoff auf biefelben. E$ fei ^ier furj einSerfa^ren erwähnt, baö in 
oielen gabrifen ge^anb^abt wirb, um fachte, bauer^afte SD^etalliftrung gu erhalten: 

$aufcbii(f> In efeemif^tn Xcd^nologir. St». VI. ffintppt 3. . 
«Hl^tg. 3. 3ü^^»aa^enfa^rif atien. * 
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9tad)bem bic getunften §öljer in einer Cammer öoürommen troden gewor* 
ben, derben Tfyüren unb 33entilation$rofn: geöffnet, um bte feigen £>öl$er möglidjft 
abmfüfylen. hierauf werben bie Sftaljmen in einer entfprecfyenb grojjen Pfanne in 
fdjmadje ©ummilöfung getaucht unb mit ben köpfen nadj aufwärts in bie Stellagen 
mrttdgebradjt. 3n ber @efd)Winbigfeit ber Ausführung biefer Manipulation, bte 
jiemtidjc ®ewanbtf)cit beä Arbeiter« erforbert , liegt einer ber $>auptpunfte be$ @e* 
lingenS. SBurbe ju tangfam getunft, fo finb bie juerft getauften $öl$d)en bereit« 
mieber fyaVb getrodner, er)e ba$ ®aä eingeleitet wirb, namentlich wenn bie Cammer 
unDoHfommen gefügt war, unb biefe nehmen bei ber nun folgenben Gsntwicfelung 
ton ©djwefelwafferftoffga« nie mefjr gellen ©tanj an. 2)ie ©aSentmidetung muß 
möglid)fi rafdj unb rapib oor ftd) gefjen, wa$ man am beften baburdj erreicht, bag 
man fte in Keinen ^ßoveeflan- ober ©teinscugfdjalen oornimmt, in welche ba$ 
©djwefeleifen gebracht unb mit SBaffer unb ©djwefelfäure übergoffen wirb. $or* 
jüglid) eignet fidjba&u ba« als poröfe, leidjt jerreibtia^e Maffe erhaltene ©djwefel* 
eifen, meiere« man burd) ©lüljen oon Qnfenfeilfpäncn mit ©djwefel erhält, wenn 
bie Temperatur nidjt hinreichte, um ba$ gebilbete ©d)Wefeleifen ju einer compacten • 
SKaffe ju fdjmetgen. 9?ad)bem bie ®a8entwidelung in ber Cammer bei öoßfom* 
menem 5Serfä^ütg circa 5 Minuten gebauert, werben bie (Beaten entfernt, in bie.' 
jweite, einftweilen oorgetunfte Cammer unb fo fort gefleUt. £>ie Bärmeflapp* • 
wirb nun ganj geöffnet, um bie Temperatur möglidjft rafdj wieber auf 24 bi$ 
25° ju bringen. s J?ad) circa 1 bt$ 5 / 4 - ©tunben ftnb bie §öljdjen getrodnet unb- ( 
fönnen in gut trodene Schachteln, (EartonS je. gefüllt werben. 

£>ie @ummttöfung jum Xunfen wirb burd) $odjen oon circa 2 ^Sfunb <3ene* . 
gatgummi in 1 Ouart SBaffer im 2Bafferbab unb 93erbünncn ber Söfung auf 12 
Quart erhalten. 

2Öaren bie §öljd)en bor bem 9ftetafliftren nid)t oollfommen troden, fo wirb 
bie SJcetaüifirung matt, roett bie $l)o$pl)ormaffe burd) bie S3ene^ung mit ber» 
®ummilöfung auf eine ju große Tiefe wieber aufweicht unb beim fotgenben %xod- 
nen ftarf jufammcnfdjrumpft. 3c glänjenber bie braunen $öpfe, befto fetter unb 
brillanter wirb bie Metallijirung, barum eignen ftd) Tertrinmaffen oor^ügltd) baju, ; 
Manchmal laufen bte ^ölgc^en fiatt ftlberweijj mein* ober weniger (ta^lblatt an. 
(Vielleicht bei ju oict Sdjwefelwafferftoff ober bei Anwenbttng oon Sdmjefelcifen, ' 
ba8 nod) 3U Diel unjerfc^tcö Crifen enthält, au$ weldjem fict) bann bte befanntert. 
übelriedjenbcn $of)lenwafferftoffe entwideln?) Stnb bie Sdjadjteln, Äiftc^cn jc. 
feucht, fo wirb bie Stfetatlifirung gelb bi« braun ober überhaupt matt unb unan= 
feljntic^; baffelbe gilt aud) bann, wenn bte ^öljdjen oon ben Arbeiterinnen mit 
feuchten, fdjmeigigen Apänben in bie (5a^ad)teln gefüllt werben. 9cad) längerem 
jiegen enbltc^ in ^Raga^inen ic. oerliert jebc 2JletaHiftrung me^r ober weniger oon 
i^rer ©c^ön^eit. 

T)a8 TOetaHiftrcn mac^t bem Sabrifanten Otclc Umftänbe unb verlängert bie 
Arbeit um minbefienö l 1 /* bi« 2 ©tunben. T)aö ganjc ©erfahren ift jicmlic^ 
jwedloö, benn bafj bie bünne @ummifd)idjt, in Welver eine ©pur ©a^wefelblei 
abgcfdjieben tft, bte 3ünbmaffe öor ben Grinflüffen feuchter 3Bitterung k. fdjüfcen 
foH, ip bott^ eine %u ^attlofe Meinung, alö bag beren Unria^ttgfeit erft nad)ge= 
wiefen ju werben brauste. T)ie ^Beliebtheit biefer £öljcr rü^rt jumcifl oon bem 
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eben ermähnten 33oruttf)eile ^cr unb e« märe <Sad)e ber gabrifanten, ftc^ burd) 
cntfpredjenbe Stufflärungen unnüfce Sftülje, 3eitoertufle uno Soften erfparen. 
3d) fanb, baß btc meiften $unben $u betoegen flnb, braune ftatt metafliftrter §öljer 
ju nehmen, toenn man Üjnen geigt, baß btc ■IKaffe unb Cr^eugung bev erfteren 
feine anbere refp. geringere als bte ber metaflifirten ift, unb baß bie metafliftrten 
£>öljer urfprünglid) aud) braune maren. 

Da« „Dttnfen" ber gefd^toefettett :c. ^ötjer in bie Sttaffe gefdjieljt faft über* 
all ofme utedjanifdje §ülf«mittel. Die 5ftaffe wirb auf eine glatte 2Jlarmor* ober 
©ranitplatte (ober, rco man fel)r bünne Staffen oerarbeitet, in einer fladjen etfernen 
Pfanne), bie auf einem an ben güßen mit Kotten oerf ebenen Difdje ruljt, mit 
£ülfe eine« fernen Lineal« gleichförmig auf gepriesen , ber 9cal)men mit ben 
(£nben ber $öljer auf biefe angebrüeft unb mit bem Äopf nad) abtoärt« in bie 
Drocfenftettagcn gebradjt. Da com Dunfen l)auptfäcr)licr) ba« gefällige 3lu«fel)en 
ber Saare abfängt, fo muß ber Arbeiter barauf große (Sorgfalt üermenben. Die 
SDZaffe foH immer möglidjft glcicf) bief gepriesen fein, bamit äße £öljd)en gleidj 
große $öpfe befommen, ferner müffen bie beim £unfen in bie Sttaffe fallenben 
£>öl3cf)en au« biefer entfernt merben, ba fie fonft oon bem nädjften SRafjmen feft* 
gehalten roerben unb 2lu«fdmß oerurfadjen. 3e fefler bie ^öljdjen in ben SRafjmen 
liegen, befto geringer ift ber $erluft an Material, ^üttbrnaffe unb &t\l 511« bie 
beft eingelegten 9?alnnen Ijaben fid) bie beim „Einlegen" unter C. ermähnten be* 
roa'ljrt. Die ftarfc $reffion berfelben wie beren günftige (Srößenoertyältniffe magert 
ba« £unfen ju einer leisten unb rafdjen Arbeit. 

Drbinäre unb „fdnoebifcfye" §öl$er werben einmal in bie 3ünbmaffe getunft. 
Die im (Stearin, Paraffin je. gctaud)ten „<SafonI)i%r u erhalten beim erften Dunfett 
(SBortunfen) in 3ünbmaffe Wog einen fo großen $opf, baß bie (Snbflädjen ber 
•^öl^er tion ber S^affc bebeeft ftnb. ©obalb biefer Heine $opf in ber Drocfen* 
tammer bte richtige (£onfiften$ befommen l)at (oljne troefen gemorben ju fein), er* 
fjäit er bie jtoeite, jtarfe Dunfc unb toirb jum Srocfnen in bie Cammer jurücfge* 
m jteüt. Da« Slufbtäfjen unb ©palten bc« $opfc« beim ^tnjünben oieler ©alott* 
ijöljer Ijat feinen ®runb barin, baß ber richtige Moment gur $roeiten Dunfe Oer* 
fäumt unb ju fpät getunft mürbe, nadjbem ber erfte $opf an ber Dberftädje f(t)on 
eine troefne, ftarre Trufte ermatten t)atte, mit toeldjer bte jtoeite Dunfe nidjt meljr ein 
gleichförmig bid)tc«@anje bilben fonnte. 3ngolge ber oerf Rieben bidjten ©djidfften 
brennen biefe ungleidj fdjnett ab unb bie« öerurfadjt ba« ©patten ober ©prifeen 
be« ^opfc«. S5on ©alon^öljern oerlangt man, baß fte fdjönen (5tfan$ unb fe^r 
gleichförmige Äöpfe beftfcen, bie« wirb burd) ^Inmenbung oon Dejrtrinmaffen unb 
burdt) @inl)altung ber richtigen Dcmpcratur beim Drocfnen erreicht. 3n einigen 
gabrifen benu^t man jum Fünfen in $^o«pt)ormaf[e bie gig. 28 (a. f. ©.) ab ? 
gebilbete TOafc^ine. 

Ueber jtoei fe^«ecftgc trommeln A unb B geljt eine enblofe (Sliebcrfette, 
beren einzelne D^eile bie au« c etftdjtttdje gorm beft^cn. Die oberen ©lieber ber 
$ette merben über ben Drog D geführt, in mcldtjem fidt) gtoet Söaljen bewegen, 
mooon bie größere, cannettirt, bie eigentliche ^unfroalje oorfteHt, unb bie Heinere 
baju bient, jene mit bem $l)o«pl)ovbrei ju oerfe^en, fomie ben Ueberfd^uß oon an* 

4* 
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Ijängenber 3^ n ^ OTa fT c 3 U entfernen. 2Benn ein 9?al)men auf bie $cttc gelegt 
unb biefc bemegt wirb, fo gelangt baS jenen cntfyattenbe ®lieb unter bie Kotten xy, 

m> 28- 




burd) beren £>rucf bie ^öl^djen bis jur beftimmten £iefe in ben auf ber 2Balje 
tyaftenben ^IjoSpIjorbrei getauft merben. Ueber ben £rog ift ein (^laöfafien ge- 
fegt, ber ixoti fdjmate Deffnungen für benGnn* unb Austritt ber$ctte enthält unb 
beffen obere Deffnung mit einer gut jte^enben (£ffe in SSerbinbung ftef)t. 33etrieb& 
refultatc, bie mit biefer 9Jcafd)ine ermatten, liegen nidjt toor, bodj i|i anjuneljmen, 
baß bei ber öerfjältnißmä'ßigen GTomplication bc$ Apparates leiert ttntoollfommen* 
. Reiten unb Störungen im ^Betrieb üorf ommen mögen. 2)a außerbem bei ■Dtfangcl 
öon Saffer* ober $)ampffraft minbcfrenS 2 Arbeiter jur 33ebienung ber Uttafdjtnc 
erforberlid) fmb, fo bürftc ftd) bie Manipulation audj nidjt billiger al« bei £anb* 
arbeit ßeflen. 

Srocf nuttflöanlaße. 

§infid)tttdj ber £rocfnung8anlage pnbet eine große $3erfd)iebenljeit, fotooljl in 
SBejug auf bie gönn unb ©röße ber jur ^eijnng öertoenbeten Dcfen, als aud) ber 
Anlage ber eigentlichen £rocfenräume felbft ftatt. SBäljrenb etnerfeitö Dcfen ton . 
ber einfachen (Sonftruction biö $u complicirt eingerichteten ?uftheijungööfcn $n* 
menbung finben, troefnet man anbcrerfcitS bie $>öl$er in eifernen haften, faften* 
ä*imlid)en Kammern ober enbticfj in £rocf cnfhtbcn , bie eine bebeutenbe (Sapacität 
beftfcen. 

2)er Dfen liegt im ^ßrineip im Detter, ift mit einem ^e^gcniötbe umgeben, 
oon melcf)em auö bte 2uft in Kanälen ober Wtyxen in bie £rocfenfammcrn geleitet 
roirb. 

gtjj." 29 repräfenthrt ben £)fen in feiner ctnfadjften gorot: bie flamme unb 
93erbrennungSgafe gefjen toom 9?ofte R über bie 3ttnfd}enroanb in baß föaudjroljr, 
baö in einer ober mehreren Sßinbungen um ben Dfen geführt mirb. 

2>a8 am S3oben mit £ufteinfrrömung$öffnungen toerfeljene 2Jcantetgcmölbe 
liegt 12 bis 15 3oH bom £)fcn ab. 2luf ber ©cmölböfappe flfct enttoeber ein 
SDom, tuenn ton ba auS bie SufttettungSröljren bireet nad) jeber Cammer geleitet 
werben, ober e$ fefct ftd) unmittelbar ein ^auptJjeijcanal an, oon toeldjem ftd^ bie 
(Sinjelleitungen abjmeigen. Um ben größten Effect $u erzielen, fofl ber manne 
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Suftfttom moglidjft toenig ton feiner ©efdjtmnbtgfett toerlieren, tocöljalb cö j»ecf* 
mäßig erfdjeint, ben ^eijcanat für jebe Cammer bireet üom ©ei^geroölbe auö ju 

#9. 29. 




führen, ba Ijierburd) bie Reibung be$ £uftftrome$ an ben Grtfen ber (£ana(abjrocU 
gungen öermieben wirb unb bie Kammern baburdj überhaupt in einem unab^än= 
gigeren 33erljältnijj ju einanber fielen. 

Grinen compücirtcr eingerichteten 2uftheijung3ofen meiß bie gig. 30 (a. f. 
auf. Snncrfyalb beS eigentlichen OfenförperS fifct ber (Stiünber A , beffen 33obcu 
mit brei gußeifernen, unter ber Ofenfo^le frei in bie £uft auömUnbenben SRöfn'en 
B, G öerfeljen ift. B Ütoft , S SlfdjenfaO, T£eijl)al$, ber aus bem ©ouötbe 
hervorragt. £ur Vergrößerung ber ^eijoberflädje Rängen an bem bei z ange* 
goffenen Sftng 53(ecl)fäfien. i)iefe Ääften berühren mit ihren oorfpringenben 
Tanten baä ^eijgenjölbe H, fo baß bie burd) bie Oeffnungen 0 einftrömenbe 
Suft geiioungen wirb, innerhalb ber ersten 331edt)fäften in ber 9?ät)c ber Ofen» 
roanb aufjufteigen. £>aö bei e abjtueigenbe Sftaudjrohr geht einmal um ben Dfcn 
^erum, ef)e eö in bie (Sffe geführt toirb. 2)ie Oeffnung ber $ett)ölbsfcu;pe iß burd) 
einen Tont gefdjloffen, oon tucldjcm bie Döhren in gemauerten, mit $lfdje auöge* 
futterten banalen bireet in bie Äammeru geleitet »erben. 



54 , £ro<fnung3cmlage. 

Um bcn Effect btcfcr bciben Defen dergleichen $u fönnen, (et ermähnt, bafj 
ber $aftenofen ftig. 29 ein (Stiftern ton 14 nebeneinanber liegenben ttctncu&am» 

Sig. 30. 




metn mit einem @efammtüohun Don circa 1300 (Eubiffujj fjcijte. 3ebc Cammer 
enthält 64 Sftafjmen ä 2200 §öl$d)en, unb erlaubt einen breimaligcu Umfafc in 
10 Otunben, wa$ einer täglichen ©efammttrobuction ton circa 2700 9?afnnen 
= 5 Millionen orbinaren £>öljern entftridjt. 

3)er £)fen gig. 30 fjeijte fed)8 grofje £rocfenftuben mit einem ©cfammttolum 
ton circa 3200 eubiffufj. 3cbe Cammer enthält 72 Malmten ä 5600$bl$O)en 
bei 2 Vi maligem Umfafc in 10 ©tunben, mithin entftridjt bieä circa 1000 9iaf)« 
men = 6 Millionen orbinärer ^öljdjen. 

hierbei ifi jebod) $u berütf fidjtigen , baß im ^weiten galle minbeften« jur 
§älfte metaUifirte , im erften Oafl btog braune £>öljer gemacfjt würben. 55ei 
braunen $>bl$ern liege ficr) im ^weiten galle ein Dreimaliger Umfafe = circa 7 1 4 
3Jciflionen errieten, wäf)renb bei I., wenn in felbem $erl)ältnifj wie oben metalli* 
firt mürbe, faum ein zweimaliger Umfafc = circa 3 1 / 2 9J?iflionen möglid) wäre. 
Crrwägt man ferner, bajj bei L ^IjoStfwrmaffen mit 25 bi$ 30 s J$roc, im galle II. 
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foldje mit 5 bis 6 s JJroc. angewenbet würben, man alfo bort fefyr Keine, hier tooüe 
runbe flöpfe tunfte, bic an unb für fid) fd)on länger trorfnen müffen (refp. einen 
größeren Särmceffect in ber gleiten 3eit erforbern), fo wirb ftd) bic Seifhing be$ 
Suft^cijung^ofen« IL in $erbiubung mit ben großen Kammern als boppelt fo 
grojj wie bei I. herausfallen. 

SBcnn man bie Effecte ber beiben Oefen nad) ben ®efammtgewia)tcn ber ju 
erwärmenben Waffen Dergleid)t, fo gelangt man jn bcntfelben SKcfultate: 

Sin ©ebotb'fdjer Gahmen (bei I. angewenbet) wiegt circa 2 l / 2 S -Pfunb, ba= 
her baö @efanmitgewid)t obiger 2700 Gahmen = 6750 s J$funb, ba$ in 10 6tnn- 
ben breimal um circa 10° erwärmt werben muß. 

$>ie Einrichtung ber Kammern befielt auä fd)wad)cn §otj(ciftcn, beren C^c* 
wid)t unberücfjicr)ttgt bleiben fann. 

Gin bei II. angewanbter Gahmen wiegt ooß 13^funb, bafyer ba$(9efammt= 
gemidjt = 13 000 ^funb, woju nod) ba$(9cwid)t ber 24£rütf eiferneu Groden * 
ftättber ä 180 v |>funb = 4300 $fuub fommt. ^entnad) wirb ein ®efammtge* 
wid)t Don circa 17 500 <Pfunb 2 1 2 mal um 10° erwärmt, toafl einer 2*/ 4 mal 
fo grofjen Stiftung wie bei I. cntfpridjt. 

3)er 3 U P U 6 Dcr warmen £nft fowte baS Slbfhömcn ber $amnter= unb Ein= 
ftrömen frifdjer £uft ntufj burd) Sdjicber ober klappen, bie an ben £)effnungen 
ber Kanäle unb in ber $amntcrtl)ür angebradjt ftnb, regulirt werben tonnen. 
@ro(5c Kammern ^eijen ftd) fdjwerer als flehte, bogegen ift bie ÜUcaniöulation in 
bcnfelbeu bequem unb fiajer. kleine Kammern müffen beim SDJctaüiftren, Sadiren 
unb llcbertunfen ber 6alonl)öljcr gewed)felt werben, waS natürlich 3«toerlufte 
oerurfad)t. 



®a$ 2lu6ne&men ber ^oljer, 

Sinb bie £öl$d)en in einer Cammer troden geworben, fo Werben fte aus 
ben SCunf rahmen genommen „ausgenommen" unb in 3d)ad)teln, (iartonS :c. ge* 
füllt. $>ieS gefdjieht faft ausnahmslos mittelft £>anbarbeit, unb hat man erft in 
jüngßer 3*it begonnen, aud) hierzu 2Jiafd)inen ju oerwenben. 

Eine foldje 2Jcafd)ine (2tuSlegemafd)ine) ift bie in ben giguren 31 bis 33 
(a. f. <5.) bargeftellte. 

Sin bem hölzernen, ftaffeteiäfjnlicfyen ©cfteOe Gr befinben ftd) jwei, mittelft 
fletner kurbeln b brefjbare «Sdjranbcn, beren Snben in aufwärts fte^enbe 3 a Pf cn 
ausgehen. SE)tc leidjtbeweglidje Söalance B trägt baS 33rctt M, auf Weldas bie 
^öl^djen ju liegen fommen. 9Jcittelft beS an bem hinteren %xm fjängenben ($c* 
wic^tcö ift biefer Xtyil fo balancirt, bog baS $3rctt mit ganj unbebeutenbem 25rud 
an einen auf ber SHitte beö ®eftelleS fenfrecr)t herauSftehenben «Stift ftöjjt. 2>ie 
$re H trägt ben haften mno, beffen rüdwärtiger Xtyil s aus ben beiben Firmen 
dd, welche bie fdmiale platte /tragen, unb ber eigentlichen £>interwanb g bt* 
fle^t; leitete liegt mit ber platte / na^u in einer Ebene. 2)er 3«>ifd)enraum 
jwifchen beiben wirb Oon $wet an / unb g befeftigten $autfd)ufylatten vw ge* 
fc^loffen, fo bajj ftd) beren horizontale Üianbcr gerabe berühren. 
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Um einen ü ollen 9fafpneti ju entleeren, wirb folgenbermajjen mauipuliit: 
3uerjt wirb bte Balance (in bie jmnftirte Stellung) niebergebrücft unb ber 
haften mno jurütf gefdjlagen , woburdj erflcre jugleid) feftge^atten toirb. 9*un 



31. 



Stg. 32. 




Sig. 33. 




wirb ber toolle SKafjmen, nadjbem bie 
Siegel äurUdfgefdjoben unb ba« Skrfdu'ufc 
ftttcf entfernt toorben, fammtOnfjalt um* 
gebrefyt unb mit ber Sunffeite nad) rtief» 
tuärtS fo auf bie SRafdjine gelegt, ba| 
bie ©eitentfjcile be€ ^laljmcngcftcUeo auf 
ben an ben ermähnten (Schrauben be* 
finbtidjen 3^^" aufrufen. jDic 33rett* 
d)en fommen babei mit ujrenQrnben auf 
bie Steile c 311 liegen. 2)amit feine 
Hemmung ic. jener ftattftnbe, breljtman 
bie beibcit kurbeln b nad) auSmärtS, tt)0* 
burd) ber SKaljmen ettuaö aus einanber 
gejerrt wirb unb bie 23rettd)en ganj frei 
auf c aufliegen. 
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AlSbann wirb auf M ein ^apierjheifen gelegt, bie Balance frei gemalt, in« 
bem ber haften mno in bie normale ©teHung gebracht wirb, unb nun mit bem 
eigentlichen Auslegen begonnen, inbem man mit Baumen unb 3 e tp> c fr n 9 ei ' (biefer 
riufwärts) bie unterfte auf c liegenbe Satte an je einem Qmbe erfaßt unb jwifdjen 
ben $autfdjuf platten herüor^ieht, wobei bie £>öljd)en öon biefen abgeftreift werben 
unb georbnet auf ben untergelegten ^apierftreifen fallen. 

2)amit nicht jwei ober mehrere hatten ju gleicher &it ^erOorgejogen Werben 
fönnen, ftnb längs ber Stnie rs in (garnieren bewegliche gebogene 33led)frreifeh 
angebracht, Weldje, nad)bem ber Kähmen auf bie 3 a Pf eu 8 c f*fet/ öon biefen gebrefjt 
werben, fo baß eben jwifdjen bem horizontal aufgebogenen Grnbe ber (Streifen unb 
c nur Kaum jum Durchgang einer Satte bleibt. 

2)ie teeren ©retteten werben in ben haften mno gelegt. (Sinb alle 53rett* 
djen entfernt, fo wirb mno jurürfgelegt, bie Balance mit ben auf M liegenben 
§ötjchen tiefer gebellt, bie (Snben beS ^ßapierftreifenS guf ammengefaltet unb bie 
^öljdjen fammt bem (Streifen in ein Dorn offene« $äßd)en, gig. 34, gelegt, oon 
welchen aus (ie weiter in bie (Schachteln, GEartonS :c üerpadt werben. 

293emt ber leere Gahmen abgenommen unb bie betben kurbeln etwa« nach 
einwärts gebret)t werben, ift bie 3)£afd)ine wieber jum 2Beiterarbetten bereit. 

(Sobalb bie Arbeiterin mit ben nötigen $>anbgriffen üertraut ift, erlangt 



mäßig wäre eS, bie 23lcd)ptatte 2f, welche baS herausfallen ber höljdjen nach rti(fs 
wärt« oerhinbert, etwa burch einen Gahmen, ber mit Semwanb, $autfdmf :c. 
überfpannt wäre, ju erfefcen, weil burd) bie Reibung Oon einzelnen ju weit her* 
aufiftehenben §öljd)en an ber (Sifenplatte währenb beS KiebergleitenS (5nt$ünbung 
erfolgen fann. 

SBer bie ^Manipulation beS AuSleerenS ber Gahmen burch £anbarbett fennt, 
wirb fofort ben burd) bie 9Jcafd)ine erhielten SSortheil einfehen. 

S3cr)ufö biefer Arbeit wirb ber Gahmen geöffnet unb mit ber offenen (Seite 
auf bie £ifd)cbcne gefegt. Kim faßt bie Arbeiterin ben Gahmen red)tS unb linfs 
etwa Uber ber aalten ober jehnten Satte, fjä'lt bie barüber ftehenben feft unb hebt 
bief e fammt bem Gahmen ab, woburd) fie einen auf bem % ifdj frei rahenben (Stoß 
oon 8 biö 10 Satten erhält. StfeS wieberholt ftd) fo oft, bis ber Gahmen leer 
geworben. (Es entfielen fomit 4 biß 6 (Stöße, oon beren elften fte nun bie £ölj* 
djen mit ber rechten §anb auf bie gewöhnliche SBeife abftreift unb in bie Schachtel ic. 



2)amit bie Satten in ber georbneten (Stellung über einanber liegen bleiben, 
mußten bie ^öljchen, welche auf ber SEunffeite um circa 1 3oH öorftehen, jurücf* 
gebrität Werben, weil erftere fonft nach DOrn / m $ n oaö UebergeWid)t neigte, ju- 
fammenftclen. £>teS ^Durchbilden ber £>öl$er, wobei bie meijtenS noch warmen 




Sig- 34. 



fte rafd) eine äicmlidje gerttgfeit unb ift 
bann im (Stanbe, 500 bis 600 Kähmen 
k 5000 £öl$d)en in 10 (Stunben aus* 
jutegen. 



SntjUnbungen fommen burch Daö 
Auslegen fclbft nicht bor, aEein jwed* 



füllt 
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$öpfe ben ÜDrud unb bic Reibung aushalten mußten, toerurfadjte fjäufige Crntgün* 
bung, mctdje ftd), namentlid) bei ungeübteren Arbeiterinnen, bis gum Serluft oller 
im SKafymen beftnblidjen §°l3d)cn fteigerte. An ber 2J?afd)ine fällt bieö nun ganj 
fort, unb bie Auslegerinnen finb im (Stanbe, um 20 bis 30 ^5roc. meljr gu ar* 
betten, roeil fte feine £eit meljr burdj baS SDeffncn ber Malmten, Um|iürgen ber* 
felben unb Aufftellen ber £attenftöj$e oerlieren. 

©ebotb'fdje 9?aljmen werben nicr)t auSetnanber genommen, fonbern in einer 
in ben ArbeitStifd) eingefd)nittenen ^Jutt) mittelft eines $otgfeileS fo feft gefteflt, 
bag bie fdjmalc ©eite bcS 9tal)menS ber Arbeiterin jugefefjrt ijl £)ie §blgdjen 
merben bann mit beiben §änben linfs unb redjtS Dom 9tafjmen nad) oorn Ijin 
(gegen bie Arbeiterin) gufammengerafft unb gnnfdjen ben Kotten Ijcroorgegogen. 
Alle anberen Malmten leiben anbeut fdjon beim „Einlegen" ermähnten Ucbelftanbe, 
bajj burd) baS AuSeinanbermerfen berfelben Diele Srettdjett unb ©ejtelle gu ®runbe 
gelten. Um roäfyrenb beS AuSnefynenS eutgünbete $äcfd)en ober SRaljmcu rafet) 
löfd)en gu fönnen, fteüt man an mehreren leidjt gugänglidjen fünften beS £ocaleS 
floate Pfannen auf, bie mit trodnent, feinem <Sanb gefüllt finb, in roeldjen bic 
Gfrttgünbung burd) 9cieberbrüden ber brennenben £>ölgdjen :c. in ben (Sattb cvftieft 
wirb. 

Mittelmäßig gute Arbeiterinnen fönnen in lOetunben 150 bis 200^atfetc 
k 1000 £>ölgd)en ausnehmen unb einladen. Um gu Dielen Srud), namentlid) 
bei 8panfdjadjteln, gu Dermeibcn, toerben biefe ben Arbeiterinnen gugemeffen unb 
baS SÄinimalquantum ber barauS gu füttenben ^adete feftgefefct. 



tyad ituttg, ©attonnagen K« 

^Die gemöfmlidjeren unb fjäuftg angetoenbeten dartonnagen ober ^adirun* 
gen ftnb: 

3n Rapier: 

SBidel ober Patronen, geleimte ^apfeln oon circa 50 bis 150 §ölgd)en, 

(Sogenannte SBiener <8alonbüd)fcn Don circa 150 bis 180 „ 
3n £olg ober <5pan: 

Üiunbe unb ooale ©panfd)ad)teln Don circa 50 bis 500 „ 
(Sebreljte £olgbüdjfen Don circa 100 bis 1000 „ 

©panfiftdjen Don circa 500 bis 1000 „ 

3)ie ^ßapterrotefet ftnb natürlid) bie biHigpe Art ber ^3adirung. ÜDaS Rapier 
(<3trof)papier) mirb Ijiergu in Streifen Don 6 £ott Sänge, 2 £oU breite gefdjnit* 
ten, mogu pro 10 000 <3tüd incl. 2 $roc. Serlufl :c. circa 450 Sogen erforber* 
lidj ftnb. töedjnen toir ben 170 $funb ferneren Saßen = 3200 Sogen gu 
3V 2 £f)tr., fo foften obige 450 Sogen circa I6V4 ©gr. Da je 10 Patronen in 
ein ^adet Derpadt merben, fo treten nodj circa 330 Sogen mit 12 ©gr. f)ingu, 
morattS ftd) bie ©efammtfofien ber «ßadirung für eine SQciUion auf 28 »/* ©BJ- 
(teilen. 

(Somplicirter unb meit foftfpieliger ift fdjon bie Serpadung ber §ölger in bie 
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mit 2>ede(, Steibflädje unb <5tiquctt oerf cfjenen ^ßapierfapfefo (bic fogenannte ößer* 
reid)ifd)e ^atfirung). SBe^ufö Anfertigung bevfetbeit roirb ba$ Rapier ^ucrp mit einer 
^apierfdjneibcmafdu'ne ober einem 53ud)biuberf)obeI in ©treifen oon circa 2 l / 2 >$oU 
«reite (für bie Unterteile) unb 5 / 4 3ott «reite (für bie SDedfcI) gefdjnitten. 2)ie 
Sänge bevfclben beträgt (j. 33. für 65er^adirung) 53 refp. 55 Linien. Umtoben 
unb 3>ctfel bequemer tteben refp. teidjtcr um ba« §o^mobett fd)(agen JM föunen, er* 
Ratten bie Streifen (Einfdjmttc (gig. 35). £>ic$ gefd)ief)t enttueber mit ©temm* 

5ig. 35. 
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eifen unb ©djtägcl ober, menn SöetriebShaft oorfjanben, mit einer 9)tafd)ine, beren 
mirfenbe STI;et(e in glatten, runben 33ted)fd)ciben befielen 7 bie circa 1500 bis 1800 
Umbreljungen pro Sflinute machen, an meldje bie in einer f leinen treffe einge* 
fpannten Streifen angefdjoben unb baburd) eingefdjnitten werben. 
$)ie Sofien [teilen ftd) ungefähr tute folgt: 

Rapier — Xtyx. 18 ©gr. 6 ff., 

©djnciben in ©treifen ... — „ 2 „ — „ 
©dpteiben ber (Jinfdjnitte . . — „ 5 „ — „ 

kleben pro 1000 ©t. 3 V2©gv. 1 „ 5 „ — „ 
©anb unb Seim jum Auf ftretd)en — „ 10 „ — „ 
etiquert« 1000 ©türf s / 4 ©gr. - „ 7 „ 6 „ 

2 £fjlr. 18 ©gr. — %, 

mit ^injuredjnung oon 10 ^ßroc. 93rud) unb 33erluft circa. 2 Zfyx. 25 ©gr v 
baju nod) Rapier junt $erpaden in kartete ä 10©tütf wie 

oben circa 330 «ogen mit — „ 12 „ 



tuonad) 1 SJJittion foftet . . 3 £f)lr. 7 
äBerben bic $apfeln nidjt gu 10 in ^apierpadete, fonbern ju 50 ©tüd in 
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^oljfiftc^cn (öfterretdjifdje 33erpa<fung) oerpatft, fo pellen fid) bie Soften pro 
IKillion nod) um circa 13 ©gr. fyöfjer, benn: 

^o^brettdjen ju ben (Seitenteilen, ©päne $u ben SBänben, 23öoen unb 

Wedeln foffcn für £otj unb Arbeitslohn pro 100 ßiftdjen . . 4 ©gr., 
hageln ber $iftdjen 5 „ 

ma i „ 

£>emnad) für 200 ßifidjen = 1 2JcüIion famntt Bunagetn ber $iftd)cn 
nad) bein Süllen circa 25 <5gr., alfo in (Summa 3 Xfyx. 20 ©gr. 

3ur Anfertigung ber Sßiener ©alonbüdjfen werben Sollen* unb ©djneibc* 
mafd)inen gebraust. 

2)ie 9?oUmafd)ine (ftig. 36) befielt auS einer eifernen 2Baljc, beren ©urd)* 
meffcr ber ©röjje ber anjufertigcnben ©djadjtcln entfprid)t. TOttelß ber an ber 



3rig. 36. 




Are befinbtidjen Kurbel fann biefelbe gebrefyt werben, wäljrenb ber £fjeit c, beffen 
Unterfeite mit einer $autfdmfylattc befefct ift, über bie SBalje gcfdjlagen wirb. 
Um Kotten ju Heben, wirb juerft bie 2Baljc (um ba$ Abjicfyen ber fertigen 9ioflc 
ju erleidjtern), hierauf ein Bogen ©troljpaoier mit $Icifter beftridjen, ber 33ogen 
mit einem 9?anb auf bie Söatje gelegt, c umgef djlagen finb bie Kurbel 10 bis 12 
umgebreljt, woburd) ftd) ber 33ogen auf ber 2Bal$e aufwidelt. 9tadjbent 
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(entere au6 ben Magern gehoben, wirb bic fertige SRottc abgezogen u. f. w. $>ie 
Unterteil* refö. $)cdfeIroKen werben t»or beut 3wfdjneiben mit buntem Sflaroquin* 
Rapier überwogen, maö gleidjfafl« auf ber 9Mmafd)ine gefdjicljt. 
3ebe <5d)ad)te( befielt au$: 

Unterteil* unb £)eaMrofle (beibe öon gteidjem 3)urdjmeffer) , ber Grinfafe* 
ober gutterrotte (öon etwa« fteinerem $)urdjmeffer) unb bem runben 93oben unb 
Setfei 

3ur Anfertigung ber Grinfafcroflen , bic auf biefelbe Seife wie oben erzeugt 
werben, ftnb SCBaljen bon itetnerem $>urd)meffer, als bie $u ben Unterteil» unb 
S)ccfclrolIcn notfjwenbig. £)a$ Ueberfteben ber föänber ber @infa^roflen gefdjicljt 
erft nad) bem 3 cr fd)ncibcn berfetben. 

$>ie fertigen, trotfenen Kotten werben mittctfi ber in gig. 37 unb 38 ab* 
gebilbetcn Stfafdjine jerf^nirten. 2)ie brei Salden 1, 2, 3 ftnb burd) 3aljnrabcr 

mtt etnanoer |0< oerounoen, oap Dura) 
Bewegung ber Kurbel fämmttidje ©afjen 
gebreljt werben. $>ie beiben gebern a 
unb b galten bie obere 2Bal3e oon ber 
9)?ittelwa($e in einer gewiffen (Entfer* 
nung, fo bafj biefe, nadjbem bie ju fdjnei» 
benbc 9tofle aufgefdjobcn ift, bequem in 
bic ?agcr gwifdjen bie beiben anberen ge* 
fefct werben fann. hinter ben 2Bal$en 
fmb in bem mit Grinfdjnitten berf ebenen 
$o($Hofc c bie burd) $eile befeftigten 
■Ücejfer angebradjt S)ie (Sbifcen ber 
festeren müjfen mögltdjft genau in einer 
Sinie liegen. 

SRadjbem bie 9?oHc auf bie ÜJcirtelwalje aufgefdjobcn unb biefe in tr)rc £ager 
gebrad)t ift, wirb über bie £agcr ber oberften SBaljc ba$ £otjbri$ma d gelegt unb 
burd) ben bei E eingef efeten £ebel / jene niebergebrüdt, alfo in 93crü*jrung mit ber 
2)?tttclwatje gebradjt, worauf man burd) 10» bis 12maligcS Umbrefjen ber Kurbel 
bie ^oüe in einzelne fdjarfgefdjnittene föinge jert^eüt erljält. 

1000 ©d)ad)teln a circa 150 $öljcr Sm^att erforbem an 2Jcateriatien: 

<5tro|)babier $i Unterteil, 2)e(fel unb Crmfafcrotten circa 

140 33ogen 14"/24", ä hatten = B l / 3 £$fc. ... 5 Sgr. 4 $f., 
2J?aroquinpaoier ju ben Ueberjügen circa 30 SBogen, a S^ieg = 



10 £f)(r 18 „ — „ 

®e(beS Ueberjugöbaöier ju ben gutterroCfen circa 25 33ogen 3 „ 9 „ 

^aüöe ju SBöben unb $)ecfet 3 „ 9 „ 

<£tiquett$ pro 1000 iy, ©gr . . 1 » 6 „ 

32 Sgr. 4 $f., 

An Arbeitslöhnen, 6anb, Seim, ßlciftcr 11« 4 „ 



fomit foften 1000 ©d)ad)te(n runb circa 44 Sgr. 



3=ifl. 38. 
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2) ic gefammten $orridjtungen gur Erzeugung ber <Spanfd)ad)te(n befielen in: 
©panfjobeln $um pöbeln bcr feinen <5püne, (Spanfyobefa jum pöbeln ber 33oben* 
unb ÜDetfelfpäne, (Spanfdjeere, ben fdjmiebeifcrncn £)urd)f djtägen unb ben $Iemm* 
rahmen nebft baju gehörigen ^poljmobetlcn ober gönnen. 

3) er (»panljobet gn ben feinen (Spänen (gig. 39, 40, 41) f)at einen maffioen 
£obelfaften a, ber an ber 93al)nfette einen, ber gorm be$ ^obcleifcnö entfpredjen* 

39. $tg. 40. 
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ben $lu$fd)nitt beftfct. $)ie 23efeftigimg be$ EifenS gefdjiefjt mittclft jweier <5d)rau* 
ben, bie burdj glttgettnuttern tion oben auö angezogen roetben fönnen. £)ie unte« 



«ifl. 41. 



ren ©djraubenföpfe ftnb in bie beiben 
güfjrung&eiften d unb b Derfenft. 33et 
c ift in beiben Staffen eine 9cutl) einge* 
fdjnitten, in roeldjc ber fetfcrtmlidje £>otj* 
fdjuber2£gan$lofe einpaßt, jnrifdjen bem 
unb ber SBanb bcS ßobelfaftenä ber ge* 
pöbelte Span burdjgetjt. 3)ie genaue 
Einfteüung be« Gifen« gefd*tef-t burd) 
Eintreiben Keiner £>ot$feüe über ober un* 
ter beut Eifen. 

®ie$otjfdjettc »erben in ber ©reite 
(ber #ö$e ber Sd-ad-tefontertfjeife ober 
ber £>öf)e be$ £)etfe($ entfpredjenb) jugertdjtet, bamit alle (Späne bie gleite 
SBrctte, refp. alle <3djad)teln btcfelbe §öfje ermatten, unb fobann mitteljt be$ <Span- 
IjobelS oerarbeitet. Ein Üttann mit einem Stangen fönnen auf biefe SBeife bie 
Späne ju 10* bis 12*000 <Sd)ad)tetn pro £ag pöbeln. 

jDie Einrichtung beS Röbels für bie ftarfen 33oben* unb $>etfelfpäne ijt, nrie 
au« ben gig. 42 unb 43 Ijeroorgefjt, eine ganj äl)ntid)e bei entfpredjenb größeren 

»ig. 42. 
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SDimenfioncn. 2)ie ©panfdjeere ($ig. 44), äfmlid) bem 2)ra()tfd)neibemef[er, Ijat 
eine fjalbrunbe Glinge a mit iijrem 2)refyöunfte in b. ÜDic angefefete oierf antige 



Big. 43. 



fttö. 44. 



L 
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» i 







9ftnne ift mit Gnnfdjnitten ocrfefjen, in 
roctdje ber ©djiebcr c gelegt tuirb. Seber 
GEinfdjnitt entforidjt ber Sänge einer auf* 
gerollten <3d)ad)tel ober eine« ÜDedelS. 
£>ic Hmoenbung beö Keffer« erflärt ftd) 
oon fclbft. 3 imt teidjteren §erauS* 
fdjaffen ber gefdjnittenen ©päne aus ber 
SRinne tft biefelbe an ber Unterfeite mit 
jmei ober brei Sötern oerfefjen, burd) metdje man oon nnten anö jene in bie£öl)e 
brüden unb ljcrau8f)cbett lann/ 

$(emmraf)men. Hu8 circa b / 4 3°ß ftorfen 93rettern werben 9?afjmen oon 
ber in ben gig. 45 unb 46 angegebenen SDimenfion fjergeftettt. SBeibe (Seiten* 
tfycile fyaben eine 1 / 2 &oü tiefe, £oU breite 9eutlj, in wc(d)e bie mit 3apfen 




Sig. 46. 



Sig.. 45. 




oerfefjcnen, an ben £äng$fcitcn etroa« ab* 
gefdjrägten Querbretter leidjt einpaffen. 
5Da« ßopfbrett be« Stammen« ift mitjmei 
§o($fd)rauben (rote bei ben £cimpreffen 
ber Xifct)Ier) oerfefjen. <Sofl ein SRal)* 
tuen für eine beftimmte Sorte Sdjadjtefa 



Digitized by Google 



G4 



^atfmmg, (Sartonnagen 2c. 



„gcjlcflt" werben, fo fegt man, öon unten anfangenb, grotfe^cn je jwei Duerbrettei 
rect)t5 unb linf« eine „gorm" unb fdjraubt bann über bem testen SBrcttc bie betber 
£oljfdjrauben fo tief nieber, bafj baburd) fämmtlidjc gormen unb Fretter feßgcljaltcn 
werben. 9ttau legt nun eine ^artfjie gefdjnittener ©pä'ne au«cinanber, bcfrrcidtjt bie 
Tanten mit Seim, nimmt ben oberften <5pan ab, rollt il)n über bie gorm unb fdjiebt 
biefe jmifdjen jwei Ouerbrettcr, inbem man fte weniger burd) 3>rütfen al« burrf) 
$>re(jen möglidjft tief jmifd)cn bie Fretter ju bringen fud)t, wobei bie geleimte Kante 
nad) oben gu liegen muß. 9?ad} bem Srotfnen werben bie Sollen oon ben gor* 
men abgefrretft unb bie £)edcl unb Sööben cingefefct. ^ier^u wirb bie SRofle am 
inneren 9tanb mit $>ülfe eine« f)bljernen ©täbdjen« mit Seim au«geftrid)en, ber 
$)erfel eingelegt, mit biefem nad) abwärt« auf ben £ifd| gefegt unb jener mit bem 
©täbdjen niebergebrütft , biß er an allen (Stetten ben £tfd) berührt ©ollte jwi* 
fetjen Werfet unb Stolle eine guge bleiben (wenn einzelne Kotten ju weit gewunben 
ober bie S3öben refp. £)etfel au« naffen (Spänen gefdjlagen würben, bie nadjträg- 
lidj nodj eintrorfneten unb baburdj ifjre runbe gorm berlorcn), fo wirb fte mit 
bem Seim jugeftridjen. 

3)ie gur ^erpcHung ber Kotten notfjwenbtgen „gormen" werben au« gul 
au«getrotfnetem giften* ober Kiefemfwlj angefertigt. $)a« <Sd)eit wirb juerft in 
circa 2 l / 4 3oü* lange (für bie gormen ber Unterteile) ober V230Ü* lange (für jene 
ber jDecfel) (Stüde jcrfdjnitten unb au« biefen (Scheiben mit £ülfe ber 33obcn* unb 
SDecfcIeifcn bie gormen gcfdjlagen. 2Bar ba« $olj ntcr)t ganj au«gctrorfnet, fo 
fdjminben fte nodj beträdjtltd) , welkem Uebelpanb man burd) 93cflebcn ber gor* 
men mit Rapier abhilft. 

$11« Klebemittel barf Seim, ber gu fet)r fdjmufct unb nur ^eig binbet, nid)t 
gebraust werben. 9ttan (teilt ba« 33inbemittel bar, inbem man frtfdjen Käfc 
(topfen, Duatd) mit gelöfdjtem Kalf in ungefähr gleidjen Mengen mifdjt unb 
mit einem l)öl$erncn pftitl fo lange fnetet unb rüljrt, bi« bie SJcaffe gleichförmig 
geworben iflt. 2Bar ber Käfe gu troden, fo fefct man fo oiel SBaffer ju, baß ba« 
©emenge faft bünnflüfftg wirb. 9ttan bereitet öon biefem Seim nur fo oicl, al« 
täglich gebraust wirb. 

£)ie (Söanfdjadjtctn werben in ac^t* bi« jclmterlei öerfdjiebenen Sorten Oer* 
wenbet. £>ie großen ju 1000, 500, 350, 200 unb 150 $bl$djen werben gc* 
jäljlt, bie fleinen in au«gegffl)lten Körben gemeffen. 

2>ie Koften für ba« $ur SSeröatfung einer Million erforberlia> Ouantum 
(Spanfdjadjteln Pellt ftdj (nadj einer, einem jweiwödjentlidjen ^Betriebe entnommen 
nen 3wfommcn(iellung) ungefähr wie folgt: 
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1 Weifter mit 6 ©gr. ftrem Soljtt (tägtic^) unb 

1 ©gr. Eantteme pro Wiße fertiger ©c^a^tetn 5 £f)lr. 25 ©gr. 6 ?f., 
pöbeln ber feinen ©päne pro Wille fertiger ©djad)* 

teln6?f 1 „ 25 „ - „ 

pöbeln ber ftarfen ©päfjne 2 Sage k 10 ©gr. . — „ 20 „ — „ 

ßäje 50 <ßfb. k 1 ©gr 1 „ 20 „ - „ 

SDlit bem eigentlichen hieben ber ©crjacrjteln 
waren 19 Arbeiter im Slccorb befdjäftigt, 
unb jwar lieferten ab: 
10 Arbeiter jufammen 58*900— »/,« (75 £öl$d)en) 

pro Witte 10 ©gr 19 „ 19 „ — „ 

5 Arbeiter jufammen 26-300 — % (125 ^djen) 

pro mUe 12 ©gr 10 „ 15 „ 6 „ 

4 Arbeiter ^ufammen 24*725 — l / 4 (190$>ötjd)en) 
pro Wil le 14 ©gr. 11 „ 15^ „ 9 „ 

3n ©umma 109'925 ©d)ad)te(n 51 tylx. 20 ©gr. 9 <Pf. 

3)a toon Vio lO'OOO, oon l / 6 6000, unb Don l U 4000 $u einer Wiflion 
gehören, fo entfpridjt obige« Quantum circa 16V 4 Wifltonen, wotwn jebod) nod) 
15 ^ßroc. 33rucr) abju$iefjen ftnb. Qr$ bleiben fomit al$ effectit» Oerwenbet 14 
Millionen , alfo foftet 1 Wiflton circa 3 2 / 8 Xtyx. 3e meljr ©d)ad)tetn f (einen 
gormateS erzeugt unb öerbraudjt werben, befto ungünftiger wirb, wie erfid)tlidj, 
ba$ SBerljältnifj für ben gabrifanten. * 

3n gabrifen, in welken 3)ampfrraft toorljanben, wirb bie ©djadjtetfabrifa* 
tion audj mittelft Wafdjinen betrieben. jDoju finb erforberftdj: 

eine ©panfjobelmafcfnne, 
eine Söiegemafdjine, 

eine SBoben* unb 3)etfetftanjmaf^ine unb 
eine 2)erfelroflenfcfjneibemafcrjine. 

TO ©panljobetmafdjine oerwenbet man mefyr ober weniger eine Wafdjine 
oon ber in gig. 5 erftdjtlidjen gorm, wobei eä nur notljwenbig ift, bie ©panljobet 
mit Sötern jum $tufjtetfen auf ben33ügel d )U tterferjen. £)ie ©päne Werben in 
ber ganzen ©djnittlänge gehobelt, wie früher erwähnt, auf bie nötige £änge ge* 
fdjnitten unb bann auf ber 23iegemafd)ine (gig. 47 unb 48 a. f. ©.) geleimt. 
AA ift ein an beiben ©eiten offener, mit gtanferjen jum 9lnfe(jen ber SDampfab* 
unb gulettungäröfjren öerfefjener, gujjeifemer haften, ber auf ben ©tänbern ss 
aufruft. Ueber bie an beiben £ängäfeiten befmblid)en fveisförmigen £ödjer Wer* 
ben ©rüde oon ber gorm i mittelft ber ©djrauben ab unb einer ®ummt* ober 
$appbid)tung$fdjeibe aufgefdjraubt. $)er Umfang ber f)oI)Ien 3 a Pf e " * entfpridjt 
genau ber anjufertigenben ©djacrjtelform. $)er ©tift c trägt ben mit einer 4* 
bis öpfünbigen $uget befdjwerten 33üget d, ber fo gebreljt werben fann, baß ba8 
am lederen feßgefdjraubte GEftlinberfegment ben GEtoünber z an allen fünften ge* 
nau berührt. 

SBenn gearbeitet werben foff, Iäjjt man 2)ampf ein, ber ben haften 
fammt aßen GEtolinbern z rafetj erwärmt. £)ie 23üget Werben in bie aufregte 

Smnbbud) fctr *emif*en Sedmologif. »t. VI. ®niW 3. 

8. 3«n»reaflrcnfabritation. 0 
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unb nun bcr am 9tanb mit £etm beftricfjene 
genütfelt , bag bic ßlebeftelle beim Weberlegen be« 

Stfi. 47. 



fo um ben 
unter ba3 




9% 48. 



/TN 




Segment s ju liegen fommt. <©inb ofle 
Gfylinber mit ©»anrollen öerfefjen, fo 
werben bie juerft aufgelegten, bie burd) 
ben £)amj>f längft trocfen geworben, ab= 
genommen, neue Sollen aufgelegt u. f. m. 

$)ie 2ftafcr)ine leibet an einigen Un* 
ooflfommenljetten , unb jioar i(i eine fo 
grojje $aty t)on (£ttlinbertf)eilen mit ben 
entfpreerjenben ©egmentfiüdfen notfjroen* 
big, al$ ©djacfjtelformen gebraust n>er= 
ben. Sttun oerlangt man in einzelnen 
©egenben 6 bi$ 7 ©orten, für roeltrjen 
gall 72 bis 84 @tü(f Gttlinber unb 
eben fo öiele Segmente erforbert mür* 
ben. $ieä »erneuert baS&nlagecapital 
fct)r beträdjttid). 

gerner wirb in golge beä fjäuftg 
not^toenbigen SBectfel« ber ©c^acfjtelfor* 
men refo. ber (£t)Iinbertl)eile ein jiemli^ 
bebeutenbe« Ouantum oon 3)id)tung0' 
matetial gebraust, ba bei ber jebeämali* 
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gen Stbnaijme jener einige £)tdjtungSotatten läbirt »erben unb burdj neue erfefct 
werben müffen. $>iefer SBedjfet Derurfadjt aujjerbem cr^ebltct)c 3eitoerlufte, weil 
nidjt nur bie döünber, fonbem aud) ade 23üge( unb Oon biefen bie (Segmente 
abgenommen, bie entforedjenben neuen (Segmente angefajraubt unb bann erft mieber 
bte Söügel auf bie neuen Stytinber gefefct werben müffen. <2>old)e Umftänbe Oer* 
feuern ben Setrieb, benn e$ fönnen in einer 12tägtgen Slrbeitfyeit 2 biä 3 £age 
burtt) ba8 ÜBeajfeln ber gönnen öerloren gcl)en. 

GEnblid) etforbert ba8 Auflegen ber ©öäne auf bie feigen (Snftnber eine be* 
beutenbe Hebung. 9Iber audj bann, wenn biefe öorfjanben, werben oiete unöaffenbe 
Sollen ermatten, weil ber ©pan beim Ueberlegen be$ SBügct« fein* tyäufig ju* 
rücfweidjt unb bie Sollen baburd) ju grofj werben. 

©tanjmafa)ine (gtg. 49 unb 50). £>a« ©eftefl Ä trägt bie SDecfptatte B 
mit ben beiben (Seitenteilen , meldje bie gerungen für ben balancier C tnfyaU 

8fig.-49. 




ten. SDtc platte B f)at jwei fretSförmige Deffnungen, bie größer ftnb, als ba« 
größte gormat ber $u erjeugenben ©ajadjteln. Ueber jene werben bie bie Keffer 
tragenben platten pp gefdjraubt. (Sin (circa V« 3ott breiter) föing, ber über 
ben (V4 3oK breiten) ijortjontalen gu| be« Keffer« gelegt unb an bte platte p 
gefdjraubt wirb, Ijätt ledere« feft. ÜDte Grrcentricität an ber 2lre beträgt für bie 
3ugfhngen 8 /* 1 3 otI > bemgemäfj ber $ub beö balancier« eben fo Diel. 3n 

5* 
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bic beiben Öeffnungen bc« lederen paffen aufgefdjlifcte Staltfrmge, weldje burd) 
bie Sdwauben m mcljr ober wenig er gekannt werben tonnen, um baburdj bic in 

benfelben fifcenben §oljftöfce 
8f»0. 50. w fe^atten. jßEfmbbie 

«Riemfdjeiben , 8 ifi baS 
Sdjwungrab. UmbteSfta* 
fdn'nein fcfjätigfeit fefcen, 
fenft man bie ßlöfce fo tief 
f)erab, baj$ bie Keffer circa 
V, bis 1 State tief ein* 
fdmeiben, rütft ben Siemen 
auf bie fefte <Bcr)et6c unb 
fdjiebt ben Span jmifdjcn 
ßlofe unb Keffer. 2)ie ge* 
ßanjten £>c<fel unb S3öben 
fallen in einen burd) eine 
Sdjeibewanb getrennten 
haften, ber unter bie platte 
B gefegt wirb. 3eberStof$ 
giebt bemnad) eine Sdjad)* 
tel refp. ©oben unb 2>erfel. 
SDte üftafdjine mad)t 50 
Touren pro Minute, was 
einer täglidjen Grrjeugung 
oon circa 20*000 Sd)aa> 
tetn entfprtd)t, woöon nod) 
circa 10 $roc. 23rud) ber* 
loren geljen. hierbei fmb 
7 Stunben Ooüe Arbeit ge- 
regnet, weit ber föeft burd) 
baS 3urid)ten ber Späne, Sdjleifen ber Keffer ic. wegfällt. 

Sinb bie Keffer oon ben Sd)neibcn auS nid)t ju biet julaufenb unb bie 
Späne nid)t ju ftarf, fo fönnen mit einem 2ttale aud) jwei Späne unter bie 
Keffer gebracht, bic örjeugung atfo öerboppelt werben. 3m anberen Satte tfi 
bieS jeboer) nid)t $u empfehlen, weil fidr) baburd) bie Späne ju tief über bieSdjnet* 
ben fyerabbrütfen, was einerfeite ein (Springen beS Spane« jur golge (jat unb baS 
3lbjie^en beffelben t)om Keffer fcljr crfdjwert. 3n beiben gälten würbe bie 5luS* 
fdjujjmenge fo beträd)tlid) öergrögert, bag bie Steigerung ber ^robuetion in fei* 
nem SBertyältntjj junt s DM)raufwanb an Material ftänbe. 

Um an ber 93iegcmafd)ine bie fdjmaten £edelrolIen ntdjt einjeln winben ju 
mllffen, werben fic in bcrfelbcn 33rcite wie bie Unterteile gcflebt unb nadjträglid) 
in 3 bis 4 9ftngc jerfdjnitten, woju man eine Heine -Iftafdjtne benufct, bic im *ßrtn* 
eip ber bei Anfertigung ber Bicner Salonbüd)fen erwähnten 9f oUenfdjneibemafdjine 
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©igarrengünber, SBa^öfer^en. 

3)er 33oÜftänbigfeit wegen feien im 9?ad)ftef)enben nod) furj einige SBorte 
über bie (5igarren$ünber 2c. erwähnt. 

3)ie gabrifation ber Sigarrenjünber wie beren (£onfumtion ift eine Ijödjft 
unbebeutenbe unb wirb immer geringer. 3)er beim ^Brennen entwirf ette , täftige 
®erud) unb unangenehme SRaudj, fowie ba« gunfenfprüljen, Abfallen ber glühen* 
ben $öpfe ic. finb hänget, bie bei einem SuruSartifcl um fo mef)r inö @ewid)t 
fallen unb bie nur ferner mit ben an einen fbldjen gefteüten crr)ör)ten Stnforbe* 
rangen ju bereinbaren ftnb. 

Diefe ©orten geuerjeuge laffen fid) in jwei £auptgruppen {treiben, nämlid) 
in fold)e, beren ganjer ^öröer äfjnlict) ben gewölmlidjen 9^cibr)ötgcvn 
jum ^njünben benufct werben fann, bafjin gehören: Rapier* unb §ol^ 
fibibuffe, 3^°^*™!™^ ©pifc«n ober 2>old)e, £cufeld)cn :c. ic. unb 

in fold)e, weldje eine Slnwenbung nur wäfyrenb bc8 33rennenä beä 
$opfe8 geßatten, wie j. 23. : 2ttatrofenfjöljer, 2JHlitärfeueräeuge, ©djwamm* 
unb ©laScigarrenjünber jc. ic. 

(Srftere ftnb fatpetrifirt ober mit ^leijudferlöfung getränft, bamit fte nadj 
bem Abbrennen beö ÄopfeS fortgtimmen, lefctere finb, t»ergteid)3wcife, 9?eib^öljd)en 
mit fefyr grofjen köpfen, weldje, nad)bem bie 'ißfjoSpfjorpille abgebrannt, weit lang* 
famer brennen, als bie gewöljnlidjen 3 unDnta ffen- 2Benn ber $opf abgebrannt 
ift, fällt er oon bem ^öljdjen ab unb fann baburd) leidjt SBranbwunben ober gtetfe 
oerurfadjen. 2)te $wedmäf$igflen unter biefen 3tinbern finb bie mit ©laSjläbdjen 
öerfefyenen, an weldjen ber $opf aud) nadj bem Abbrennen Ijaftet. 

2)ie ^apierfibibuffe werben in entfpred)cnber ©röjje aus bem oorfjer fatpe* 
trifirten Rapier gefachten unb eingerollt, fobanu Don $anb in tteine, mit liefen 
toerfeljene Grintegerafjmen eingelegt unb bie s ,pf)o8pfjormaffe mit einem "jßinfel auf* 
getragen. 3n berfelben SBeife wirb ber SReib3ünbfd)Wamm fjergejtcßt, bei welkem 
fid) jebod) baS Einlegen erfparen lägt. 

3u$oldjen ober<Spifcen benufct man entWeber ^appe ober aber geljobelte 
(Späne, bie juerft fatpetrifirt unb bann auf beiben (Seiten mit rotljcm (ebenfalls 
fatpetriftrtem) Rapier überflebt werben. Wit $tt(fe eine« eifernen S)urd)fdj(age« 
werben bie rljombifd)en 3 unocr m jufammenljängenben Streifen ausgeflogen, 
mit ben (Sptfeen in bie ^IwSpfjormaffe getunft unb jum Srocfnen jwifa^en bie 
fdmtalen Sörettdjen eine« GnntegeraljmenS gelegt. jEicfe 3 il »öer werben auf bie 
Sßeife benufct, bafj man baS eine Grnbe in bie Zigarre fo weit einftetft, ba§ nur 
nod) ber $opf be«3^ noev ^ ^eraueftet)^ ben man burdj ttnftretfen an einer raupen 
gläd)e entjünbet. 

(£ine gute Sflifdmng für 2ttatrofenf)öl$er jc. befielt auS: 

Va s ?funb Senegalgummi, 1 s #funb Satpeter, 1 $funb ?inbenfof)le, 2 Sott) 
^celtenöl unb 4 Sott) (JaScartßa. Satpeter unb $of)le werben oor^er fein gepul* 
oert, unb bie 2)?affe mug ooflfommen l^ontogen, o^ne Quoten unb Börner fein, fo* 
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tote einen ganj beftimmten glüffigfeitSgrab beftfcen, toeil fle fonft enttoeber tion 
ben ^öljern ober ©laSftäbctjen (bie mit ber $anb eingelegt toerben) abläuft ober 
aber eefige, raufje formen annimmt, toenn fte ju biet unb fteif iß. $>ie %xo& 
nung ift eine langfame, bei nieberer £emtieratur, aber eine fetyr tioflfommene. 
Wlavi lägt biefe 3**nber V/ 2 bis 2 £age in ben Kammern, elje man fte in^fjoS* 
tit)or tunft, unb f-ernaef) eben fo lange, toeil fte burdf) ba$ Aufbringen ber 3ünb* 
maffe toieber feucht werben. 

SBac^gjünbter^en. 2)ie SöaumtooHfäben toerben juerjt in flehte ©träljne 
jufammengeföonnen (gebotitielt) unb auf (Stilinbern aufgerollt StoS SBactjS (1 Xfjl. 
2Bad)$, 1 £1)1. ©tearin) toirb mit £>ülfe tion 2)amtif gefdjmoljcn unb fließt in 
üZBärmetifannen, burd) toelcfje bie gäben burdjgefü^rt toerben. Gclje fte biefe Oer* 
(äffen, gel)en fie burdj 3^ c ^ c ^f cn * tooburd) fie bie genaue, ctjlinbrif^e gorm erfjal* 
ten unb toerben circa 6 bis 7 Steter burdj bie Suft geflirrt, um ba8 SBacfjS er* 
ftarren ju laffen, el;e fte fief) auf einem (St)linber aufrollen. 30 Kilogramm SBat^ö 
reidjen für circa 500*000 Äerjcrjen aus. $ier mit üffiacrjSfäben umrollte (^tylin* 
ber toerben auf eine Grinlegemafcf)me gebraut, rroetetje ben beim „ Einlegen" ange* 
führten franjöfifcr)en -Iftafcf-imen är)nticr) ift. $)ie (£nlinber, toeldje 100 gäben 
enthalten, toerben fo toeit gebrer)t, bis bie 2Bacf)$bräf)te auf ben hatten (bie auf 
beiben ©eitert mit £udr) belegt ftnb) beS (2nnlegeraf)tnen$ liegen, toorauf ftd) eine 
©cfjeere in SBetoegung fefet, toeldje fämmtlidje gäben abfdjneibet; hierauf madjen 
bie (£t)linber toieber eine entftirecfjenb große JDrelmitg, tooburd) bie 2)räljte auf 
bie näd)fte Satte bcö SRafjmenS $u liegen fommen, toerben toieber burdjgefdjnit* 
ten u. f. f. $)ie 9Jcaftf)ine toirft, fobalb fie in 33etoegung gefefct toirb, ganj automa* 
tifdj unb liefert in 12 ©tunben circa 100 föaljmen k 5500 Äer^en. Ü)ie ein* 
gelegten $at)men toerben fofort in bie 3ünbmaffe getunft, toeldje enttoeber biefelbe 
toie bie ber ^öl^en ober äfjnlid) ber im CEatiitel „^^o^orjünbmaffen" ange* 
führten ift. £)ie Xrocfnung gefd)iet)t bei circa 20 bi« 25° (L 

Urier bie geueraefa^H^fett unb ©efuttb^eitdWaWi^fett 

bet 3ünbtt»aarettfabrtfett. 

$)ie ä^ttöttJöarenfabrüation toirb im Allgemeinen als eine feljr gefunbljeitS* 
fcfjäblidje unb feuergefär)rltcr)e angefeljen unb bem entftiredjenb pnben ftd) in faft 
allen Sänbern gefefclidje 33eftimmungen über bie Anlage, ben 33 au unb betrieb. 
SDie Anftdjten Über bie ©efäfyrlidjfeit §aben ftdj im Saufe ber &t\t aDcr bodt) fd)on 
ettoaS mobificirt, analog ben gortf^ritten, toelcf)e bie gabrifation erreichte. 2öälj* 
renb feiner £t\t 3ünbtoaaren tiom SifenbaljntranStiort ganj auSgefdjloffen blieben 
unb nad)r}er bie SBerfenbung nodj in luftbid)t fd)tiej$enben 931ed)fiften oerlangt 
tourbe, ift beren SranStiort jefct in ganj geroör)n!icrjen goljfiften möglidj. 3ene 
pm Xt)eil übertriebenen 9Jfeinungen über bie ©efäljrlidjfeit tierbanften tljre (£nt* 
fteb,ung ber urfürünglidjen Antoenbung oon d)lorfaurem Äali, toeldje in ber erfien 
3eit titele Unglücksfälle ^ertiorrief. AI« man §ernad) ba« dtjlorfaure ^ali ganj 
befeitigte, naf)tn bie 3a^l biefer Unglüdfefälle bebeutenb ab, unb jefet muß confta* 
tirt toerben, baß bie ÜJcöglid)feit einer (grtilofton in 3ünbtoaarenfabri!en, toel^e 
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gctoöljnlidje ^^oöp^orjünbinaffen »erarbeiten, abfolut mdjt fcorhanben ift. 3)aS 
groge publicum hält aflerbingS — wie eS fdt)cint, mit Vorliebe — bie entgegen* 
gefegte irrige Anficht fejt. — 

ÜDie bei ben Arbeitern ber 3unbwaarenfabrifen auftretenben $ranf Reiten wur* 
ben juerft t>on $)r. Sorinfer in Sien 1845, £)ie$, (Sicherer, Sölumhart, 
®ei(t beobachtet, ün bemfelben 3af)re Veröffentlichten bie Herren £etofelber, 
<Strohl,<Sebillot mehrere barauf be fcüglidje £f)atf adjen unb beobachteten $>r. R o u f - 
fei in $ariS, 3)r. Sailler inLfton mehrere gäfle öon ^o«^ornerrofe. ö.SBibra 
unb (Seift fammelten bie Erfahrungen über bie $ranfheitSerfcheinungen in einer 
©djrift*), auf beren Onljalt ^ter einzugehen $u weit führen würbe. 

$)ie ,üranft)cit würbe auch häufig * n Englanb, bagegen faft gar nicht in 
(Schweben unb Norwegen beobachtet, hierbei barf nicht überfehen werben, bag 
bie englifdjen 3ünbwaarcn mehr als boöüelt fooiel ?$h 0 8ph or enthalten als beutfche. 
SDie mangelhaften gabrifeinridjtungen in ber erften 3ett, bie riejtgen Ouantitäten 
^ßtjoSphof, ^ c man bajumal anwenbete, höben gewig nicht Wenig ju bem häufigen 
Auftreten jener $ranffjeitcn beigetragen. 

(Sicher ift, bag Refrofefäfle als SBeweiS mangelhafter Einrichtung ber gabri* 
fen unb groger Unfauberfeit ber Arbeiter ansehen ftnb. 9Ran hat mehrfach 
baS Terpentinöl als ^ßräferrjatiomittet oorgefdjlagen unb wirb bieS feit einiger 3eit 
m'elfach angewenbet £)er ^ß^o^p^orgeruc^ t)erfcf)Winbet in ©egenwart oon 2er* 
öentinölbämpfen unb eS genügt 1 #ot. 3>ampf in 4444 $SoL Suft, um baS 
(namentlich im ® unfein wahrnehmbare) Stampfen unb feuchten be« ^pt)o«pr)or« %\x 
behüten. Ausgiebige Ventilation ber Socale, hauptfächlich ber Trocfenfammern, 
beS ZnnU unb *ßacffocaleS unb Reinlid)feit ber Arbeiter ftnb bie fixeren Littel, 
ÄranfheitSfällen üorjubeugcn. 

gajt alle Regierungen haben beShalb jum (Sdjufc ber Arbeiter 93eftimmun* 
gen je erlaffen, welche ben SBau k. ber gabrifen betreffen. Söebauerlicf) ift herbei 
ber Umftanb, bog jene nur untooHfommen gehanbhabt werben unb Wohl h ra unb 
wieber bei Reuanlagen in Anwenbung fommen, ältere gabrifen aber batjon faum 
je berührt werben, fo bag bann bie einmalige Anwenbung unwtttfürtich ben Elja* 
rafter ber C^icane an ftch trägt — 

Ueber ben SSau jc. fchreibt nun 3. 33. bie fönigt preugifdje Regierung oor: 
Ausübung ber gabrifation in minbeftenS bret toon etnanber getrennten Localitäten, 
mafftoe dauern, gewölbte £)edfe, (Steinpflafterung ober cementirte SSöben. £rocf* 
nung burch Luftheizung unb Aufführung eines minbeftenS 40 gug hohen <Sd)ornfteineS 
in bem jenigen Socal, in welchem bie 3ünbmajfe bereitet wirb (im Laboratorium) ; enb* 
lieh ift eine 9ennffe SRinimalentfernung üon ben nädjften ©ebäuben ber Machbar* 
fchaft feßgefefct. — ©0 befrembenb eS nun fein mag, ift eS nid)tSbeftoweniger gao 
tum, bag man unter jelm gabrifen faum $Wei finbet, welche biefen 23eftimmungen 
(Genüge leiften. 2Bie ftch f crnet D * c ®£*ft en 3 °er 3 u nbwaarenfabrifation als 
„^auSinbuftrie" in einzelnen ®egenben erflären lägt, ift tioHenbS räthfelhaft! 

ES giebt berartige „gabrifen tt , beren fämmtliche Räume aus einem mittel* 
grogen, circa 10 gug hohen, getieften unb mit höljerner £)ecfe oerfehenen 3immer 



*) „$ie Äranf Reiten ber Arbeiter in ^3f^o«^or§ünb^ol3fabri!tn. " Erlangen 1847. — 
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beftehen, ba« an einer ©teile nodj ber §öhe nad) burdj eine horizontale Sage 
r»on SBrettern abgeseift ifi, in »eifern Serfdjlag bie frifchgetunften $ö(^en burdj 
bie §ifce eine« barunter gefteöten eifemen 3inimerofen« getroefnet werben. 

SBenn man ben langwierigen ®ang fennt, ben (£oncefjion«gefuche in ber 
Sieget burdnnadjen müjfen, bie oft rtoluminöfen (Sutadjten t>on Sauinföectoren, 
iDhgiftraten, SMicinalrätljenic., unb enblidj bie bielen (Häufeln, beren Einhaltung 
beut Eoncefftonär bei ber enblidjen Erlebigung be« ©efudje« anempfohlen wirb, fo 
mug man jidj über eine berartig betriebene „gabrifation" mit9fad)t munbern, ja, 
man fönnte t>erfud)t fein ^fragen: SBarum wirb nur ber groge gabrifant burd) ba« 
@efcfc gelungen, feine im eigenen Sntereffe ohnehin möglidjft ficr)cr unb gtueef* 
mägig an$ulegenbe gabrif (burd) £erftellung mafftoer dauern, weldje bie (Gewölbe 
tragen fimnen, ÖOgugJjoljer <öd)ornftein :c) nod) mehr ju Oertheuern, Wäljrenbber 
$leinfabrifant alle biefe ©ebingungen ntcr)t erfüllt unb burdj bie enorme ^Billig* 
feit feiner Einlage unb Einrichtung beut wirflidjcn gabrifanten eine Eoncurrenj 
bieten fann, bie um fo empftnblidjer ift, al« erjterer fdjon an unb für fid), ba er 
gabrifant, 2ßerffür)rer unb Arbeiter in (Inner 'jßerfon ift, unter 33ebtngungen ar* 
bettet, bie für groge Etabliftement« unmöglich maggebenb fein fönnen. — 

jDie gefammte Anlage lägt fidj au« $Wei ®eficht«öunften beurteilen: 

Entweber wirb bei berfelben auf eine föätere Serftdjerung SRücfftcht genom* 
men, bann liegt e« im 3nteref|e be« gabrifanten, mögtid)ft fteher, b. h- maffto unb 
fotib ju bauen, roeit fonft bie ^ffecuranjgefellfdjaft feinen Antrag jurücf weift; in 
biefem Sali ftnbet Uebereiufttmmung gwifdjen ben gefefclidjen SBeftimmungen unb 
ben 2Bünfd)en unb 2lbjichten be« gabrifanten flatt; 

ober, man nimmt feine föücfftdjt auf bie Scrftcherung, beren Annahme 
immer örecär ift. kluger ber tyfyn Prämie werben ton ben ®efeßfdjaften r)äufig 
S3ebingungen gefleHt, beren gewiffenhafte Einhaltung bem gabrifanten oft ferner 
wirb, we«halb e« Siele tjorjie^en, fidj ntcrjt ju toerfid)em, unb in beren Ontereffe 
läge e« bann, mögtid)ft leidet unb billig ju bauen, bamit ber gabrifation einer* 
feit« nur eine geringe 3 m f c ^ a ft aufgebürbet unb anbererfeit« ber Schaben im 
gall eine« SBranbe« möglidjfi gering wirb. 2)em flet)cn aber jene Serorbnungen, 
bie bem gabrifanten felbft wenig Sortheil bieten, fonbern weit mehr ba« Ontereffe 
ber 9^acf)barfc^aft berücfftdjtigen, entgegen, Ein 2lu«Weg, ber beiben Slnforberungen 
entförädje, liege fid) leicfjt finben, wenn ba« ®efefc blog eine fo groge Entfernung 
toon allen 9cadjbargebäuben oorfdjriebe, bag biefe baburd) jeber ©efafjr entrüeft 
wären, alle anberen 93efrimmungen aber, ob gewölbt, maffto xc. ober nidjt, bem 
^Belieben be« gabrifanten überliege. 

jDag bie Einhaltung jener Serorbmmgen bem gabrifanten wie ber Umgebung 
nidjt bie fdjeinbaren Sortheile unb (Sicherheit gewähren, weil bie eigentlich feuer* 
unb fanität«gefährlichen gactoren faft ganj unberührt bleiben, will ich in golgen* 
bem nadpweifen oerfudjen- — 3n jenen Seftimmungen wirb j. S3. groge« ©e* 
wicht barauf gelegt, bag ber ©djomßein be« Saboratorium« minbejten« 40 gug hoch 
fei. 3n biefen münbet bie geuerung be« $erbe«, auf welchem bie ^h^hormaffe 
bereitet wirb, häufig auch «och jene be« 6d)Wefel*, ©tearinfdjmet)« unb ^olgröffc* 
ofen«. 3m erjteren gatt entweichen burd) ben ©chornftein feine anberen ®afe, 
al« bie burch Verbrennung oon §olj ober Pohlen auf bemföoft entftanbeneu, b.h- ■ 
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$of)lenfäure, SBafferbampf, ©ticfffcoff, unb biefe unterfdjeiben ftdj in ;Jctd)t« Don 
bcn bcr Grffe eine« gewöf)nüd)en SBofmljaufe« entweidjenben ®afen. SDic gefunb* 
^citöfc^äblic^en Dämpfe aber, bic ftd) burdj ba« ßodjen bcr $l)o«pf)ormaf[e auf 
bem £>erbe entwirfein, jiefyen felbftDerftänbtidj nidjt burd) ben ©d^ornftein ab, 
fonbern geljen burd) genfter unb XIjüren bireet in«greie. 3flünbet nun in jenen 
aud) nodf) bic Neuerung be« ©djwefel* *c. £>fen«, fo finbet genau baffelbe ftatt: 
burd) ben ©d)ornßein jieljen wieber blofj bie gewitynlidjen, unfdjäblid)en Verbren* 
nung«probucte. SBcnn bcr ©djwefel auf bem föoß Derbrannt würbe, bann wäre 
e« gerechtfertigt, ben Dfen al« gefunbljeit«fd)äblid) an^ufe^cn unb bie Verbrennung«* 
gafc, bie bann fdjweflige ©äure in groger Spenge enthielten, burd) möglidjfi Ijolje 
<Sdjornfteine gu entfernen. Da ber ©djmefel aber nur bei nieberer Temperatur 
gefdjmotyn wirb, wobei er Doflfommen gerudjlo« bleibt unb nidjt ortjbirt, fo iß 
ein f)of)er <5djornßein überflüffig. Sei bem in Dielen gabrifen gebräuchlichen 
Vorwärmen bcr ^öl^er wirb allerbing« ein ben klugen läßiger, bod) ungefährlicher 
©oljraud) entwicfelt, ber aber nid)t burd) ben ©djornßein, fonbern wie ber fdjäb* 
lidje ^ß^oöp^orbampf im Laboratorium bireft burd) bie genßer :c. in bie 2ltmo* ^ 
fpfjäre abjief)t. (Soll baljer jene Veßimmung einen ■Jhtfcen unb bie 2luffüf)rung 
eine« Ijoljen ©djomßeine« überhaupt einen j&tocd fjaben, fo müfjte folgenbe 2lnorb* 
nung getroffen werben: 

Da« Laboratorium ift mit einem minbeßen« 40 Ju§l)o§cn(5djoraftein ju Der* 
fetten, in weldjen womöglich aud) bic $ei$ungen be« <2>d)Wefet* 2c. unb 9tößofen« 
münben. Um bie in ben Localen ftd) bilbenben gefunbt)cttöfd)äblidt)en ober bod] 
beläftigenben Dämpfe burd) ben <5d)ornßein ju entfernen, beflnben ßdj in ber ben 
Localen jugewenbeten Umfaffungämauer beffelben, unterhalb ber ®en>ölb«bc(fe, 
Deffnungen, burd) weld)e jene ©afe in bie (£ffe entweihen fönnen. Da« Grinbrin* 
gen Don 9taudj in bic Locatitäten wirb baburdj Derljütet, baf$ bie $Raudjab$ug«rölj* 
ren bcr $erbc erß oberhalb biefer Ocffnungen in ben <3d)ornßein treten. 

Ve$ügltdj ber £rocfenanlagen ^ci§t e« nur allgemein, bajj biefclben au« feuer* 
fixerem 2Jcaterial ^crjuftcKen feien, unb bie Drorfnung nid)t burdj birecte, fonbern 
burd) Luftheizung gefeiten müffe. Die Drorfenanlage bilbet nun in meljr al« 
einer $inßd)t einen ÖEentralpunft ber gabrifation. Durd) iljre (£apacität unb bic 
©djncHigfeit be« Effecte« wirb (in 33ejiet)ung 3U bcn Gnnlegemafdjinen) bie ®e* 
fammtleiftungefäljigfett be« Grtabliffement« bebingt, &ugleid) ift fte bcr gefunbfjeit«- 
fd)äblid)ße unb, wenn un$werfmä($ig angelegt unb nadjtäffig gearbeitet wirb, ber 
feuergefährlidjße £f)eil bcr gabrifation. hierbei wären Veßimmungen über ^8t)c 
ber £d)ornßeine, Ventilation :c. angebracht, benn in Dielen gabrifen wirb gerabe 
bie £rocfenanlage auf bie nac^Iäffigftc SBeifc befjanbeft, ja in mannen ©cgenben 
fjäft man eigene, mit Ventilation 2c. nerfeljene Trocfcnftuben für ganj überflüffig 
unb trodnet, wie ©ingang« erwälmt, in einem I^eil be« 3i m ^r«, inbem man 
bie ^öljer ofme irgenb welche Vorfi(^t«magrcgcln in ber 9^ä^e be« Dfen« auf* 
ftapelt. gabrifanten, bie auf ä^ntic^e SBcifc arbeiten, flagen nic^t wenig über bie 
fortwäfjrenben Verlufte burc^ ©ntjünbungen bcr §öljcr. (Siner öerfid^erte mir, 
er fdjlage allein 10 ^ßroc. für biefe auf bic $crftel!ung«foftcn feiner gabrif ate, 
unb id) jwcifle nit^t, bag er nod) weniger redjnete, al« ber Verlufi in SBirflidjfeit 
betrug. Sarum folc^e gabrifanten feine jwedmägigere (Sinric^tung treffen, iß 
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jiemlid) rät^fcl^aft, bcnn fic ift Weber ©eheimnig mehr, nodj unerfdjwinglich in 
ben Soften, tocnngletd^ biefcr gactor mit ein $inbewig abgeben mag, — bie £aupt* 
urfacfye fdjetnt ober Unfenntnig $u fein, ba man in ber 'ißrari« wenigften« genü* 
genb (Gelegenheit hat, wahrzunehmen, bog richtige iHnftdjtcn Uber baß Siefen unb 
ben j&totd ber Trocfenftuben fet)r feiten ftnb. ®erabe bie burd) ba« Trorfnen 
entfte^enben giftigen $lu«bünftungen oerpeften bie Umgebung bieter 3ünbwaaren* 
fabrifen unb ftnb eine beßänbige Dual ber Arbeiter! Um ftdj eine SSorfteUung 
baoon machen, genügt e« ; 5 u bebenfen, baß 3. £1 in einer nodj feine«weg« gro* 
gen gabrif, bie täglidj 2 ■Iftiu'ionen #(%r erjeugt, circa 30 bi« 40 Jßfunb 
3ünbmaffe Verarbeitet werben. SRed)net man für jeben £b($d)enfopf nur eine 
Duabratlime giädjeninfyatt, fo wirb obige 2flaf[e (weld)e ben ^o&pfyox in feinji* 
öertheilter gorm, alfo unter ben ber SSerbampfung günftigften Serhältniffen ent* 
hält) auf einer glädje oon circa 100 Duabratfug ausgebreitet, ber Temperatur 
öon 26 biö 32<> (S. au«gefefct. 9Jcan [teile fic^ nun oor, bie« gef^e^e in Ijäufig 
niebrigen Socaten, in benen mehrere s Jflenfdjen arbeiten muffen, olme Ventilation, 
jo wirb man teid)t begreifen, bag unter f otdjen Serhältniff eu bie fdjrecfüdjen ^ßr)od* 
phorfranfheiten eintreten müffen; bag aber trofcbem, fo ungläubig e« flehten mag, 
bie« ^Begreifen Sttanchem boer) nicr)t leicht wirb, beweift ber Umjtanb, bag mebicinifd) 
©ebilbete (!) bie Anlage oon Trotfenfammern nad) bem folgenben principe (im 
Kapitel 8 betaiöirt), burd) beffen Slnmenbung bie ^o«pf)orbämpfe in jeber §Be* 
^ietjung unfdjäblid) gemalt Werben, für „tt)eorettfcr)e 'Spielereien" galten. 

T)ie Einrichtung märe in folgenber 2Beife ju treffen: 

T>ie nid)t $u großen Kammern werben burd)au« maffto, gewölbt unb cemen* 
ttrt ^ergefteUt. 3ebe einzelne ift burd) eine, ober wenn fte jwifdjen bem Tunf* 
unb s ßatflocal liegt, burd) gwei Spüren an ben ©tirnfeiten tuftbidjt Oerfdjliegbar. — 
T)ie warme Suft gelangt au« ber im Detter liegenben $ei$ung burd) (Kanäle in 
bie Kammern. S3on beren (Gewölbe geljen Suftabjug«rö^ren in ba« auger ben 
Kammern liegenbe £auptbentilation«rohr, bie« führt birectin biefelbe Effe, inmetd)e 
bie £et$ung be« Trorfenofen« münbet. T)ie Döhren jeber Cammer fmb mit Älap* 
pen ober ©fiebern oon äugen abjufperren, fo bag jebe einzelne üon aller Serbin* 
bung mit ber £eijung ober ber Effe au«gefd)loffen toerben fann. üebe Cammer* 
tf)ür erhält einen mit @Ia« bebceften $lu«fd)nitt, in bem man ein oon äugen ju 
beobadjtenbe« Thermometer anbringt, an meinem bie 2ttaj;imattemperatur auf eine 
bem Arbeiter erftc^tlict)e SBeife marfirt ift. gerner ift jebe Thür unmittelbar über 
bem23oben mit einem circa 6 30II im Cmabrat haltenben SBledjf djieber oerfe^en. T>ie 
innere Einrichtung ber Cammer enblid) (föegijter *c. junt Auflegen ber Gahmen) 
wirb au« Eifen ^ergeftettt. — T)urd) biefe Einrichtung wirb golgenbe« erreicht: 

a. T)ie geuerfidjerheit ber gonjen Anlage ift eine fe()r groge, weil Entjün* 
bungen ber ^öljer in ben Kammern nur bei grober $ad)läfftgfeit be« Arbeiter« 
eintritt, benn: 1. man fann in jebent ^lugenbücf bie Temperatur im inneren am 
Thermometer ablefen unb: 2. ba« 2Barmetuftrof)r abfchliegen, wenn bie Cammer 
heig geworben ift. 3. <2>inft in golge beffen bie Temperatur nicht rafet) genug, 
fo öffnet man ben an ber Thür beftnMiri)en 33led)fthuber, unt ber erheblich fälteren 
Suft au« ben tiefen ©Richten be« Tunflocal« ben Eintritt in bie Cammer gu ge* 
ftatten; biefe wirb rafd) auf bie Sufttemperatuv abgefühlt 4. Sollte burd) unoor- 
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ftdjtige« £anbtieren mit ben getrodneten Gahmen eine Grntjünbung eintreten, fo 
werben alle Döhren unb ©cfjteber gefd)loffen unb baburd) berVranb in fur$er3«t 
unb bei geringem Verluft erfttdt, toeil bie burd) Verbrennung eines* S^etl'ö ber 
$ö(3er "'(namentlich beren <Sdjwefet) gebilbeten ®afe nafyeju aßen in ber Cammer 
befutblidjen ©auerftoff abforbiren, fo bag eine fernere Verbrennung unmöglich 
ober bod) fel)r fchwicrig ifl 

b. 2Birb bei biefer Einrichtung bie ©efunbfyeitSfdjiibticfjfeit auf ein 2Jcint» 
mum rebucirt, weil: 1. beim gütten ber offenen Cammer (£unfen) alle Dämpfe ic. 
au« bem Xunflocal burd) bie Cammer nad) bem ©djornfiein abjieljen, erjtere« alfo 
mitoentilirt wirb. 2. SBäljrenb be« £rodnen« finbet bei gefdjloffener Cammer ber* 
felbe 3ug flott, wobei bie in ben ©djomftein entweid)enbe, mit ÜDampf je. belabene 
i?uft burd) ben au« ber £>ei&ung fommenben warmen Suftjrrom erfefct wirb. 3. 9?adj 
©eenbigung ber £rocfnung wirb ba« Söarmeluftrohr abgefperrt, bagegen ber 93ted)* 
fdjieber in ber $f)ür fünf Minuten lang geöffnet, um bie warmem $öljer abju* 
füllen unb bie Atmofphäre ber Cammer ju reinigen, benn bie einbringenbe 3"«* 
mertuft treibt atle nodj in ber Cammer befinblid)en Dämpfe je. in bie Grffe. 
4. 2Birb bie 3# Dcr Entjünbungen im Au«nehme* unb ^ßacflocat beträchtlich 
oerminbert, ba bie £>öl$er ben Arbeiterinnen falt (tiidt)t mehr warm unb bampfenb) 
übergeben werben. 3n biefen £ocalen jinb fobann weit weniger Dämpfe ober 
^ßljoSpljorgerudj wahrnehmbar, bie Arbeit in benfelben ift atfo gefunber. — 

c. Sßirb baburdj bie üftadjbarfchaft ober Umgebung ber 3ünbwaarenfabrifen 
oon jeber läftigen unb nadjtt) ei (igen Gsinwirfung befreit; benn alle wa'^renb be« 
£rodnen« entwidelten giftigen Dämpfe entweichen nicht, wie jefct, burd] niebrige, 
fd)ornftetnäl)ntid)c Döhren au« ben Kammern birect in bie Atmofphäre, fonbern 
gelangen in ber (5ffe mit ben r)et§en Verbreunung«gafen be« Drodenofen« in Ve* 
rührung, werben oon biefen jum grögten X^eit ortibirt, alfo gefunbheit«unfd)äblich 
gemacht unb fobann, burch oiel Suft oerbünnt, in fo groge $öhe geführt, bag fte 
Weber wahrnehmbar fein, noch weit weniger aber fd)äblich würfen fönnen. 

AI« ein mit ben Drodenfhtben in fmg«nifeher 33e$iehung gleich wütiger gac 
tor mug ferner bie Art unb 3ufammenfefcung ber $h°$M or ä üttDma fT c angefeljen 
werben. Da« preugifcfje @efefe enthält hierüber feinerlei fpecielle Vejtimmungen, 
fonbern oerbietet blog bie Anwenbung oon thierifchem £erm jur §erftellung oon 
3ünbmaffen. (Solche fönnen, wie a. a. £). erwähnt, nur warm oerwenbet wer^ 
ben, in golge beffen wie nicht minber burch öic ©elbftentjünbungen ber an ben 
SRänbern rafet) eintrodnenben 3ünbmaffe oerbampft oiel ^o^ox. (Sie werben 
im Allgemeinen jefct feltener angewanbt, bafür aber feb,r häufig ©ummi* ober Der» 
trinmajfen mit einem fo großen ^>t)odp^orge^att , bag man in S^eifel fein fönnte, 
ob nicht in manchen gäHen bampfenbe, warme £eimm äffen noch tJorjujiehen wären. 
2Benn man fold)e mit 6 bi« 7 $roc, (Summimaffen aber mit 40 bi« 50 ^ßroc. 
$h oö Ph or verarbeitet, fo ift burch ba« alleinige Verbot ber Anwenbung oon Seim 
noch gar nicht« geholfen. SRedmct man pro -SJciUion §öl$er 10 Kilogramm 3ünb* 
majfe, fo enthält ein $ädd)en k 1000 §öl$er 5 ©ramm $h og Ph or , cm &uan* 
tum, welche« für mehr al« eine Vergiftung hinreist unb burch feinen ©emd) in 
einem 3^ mnicr ^öct)ft unangenehm werben fann. Dag ba« Arbeiten mit fo ßarf 
pho«phorhaltigen Staffen felOft fdjon nach ^ UV S CV & xi tydß gefährlich werben mug, 
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liegt auf her $anb, unb Wenn ba« ©efefc etwa« $um ©djufc unb gut (Sicherung 
ber Arbeiter tt)un foH, bann genügt e« nidjt, SSorf Triften über $ölje ber £ocale, 
2Bed)fel ber Kleiber 2c. &u machen, ^ebenfalls wäre e« ^wertmäßiger, bar)in ju 
Wirten, baß überhaupt feine, ober botfj nur 3Jiinimatquantitäten Don ^o«pt)or* 
bampf enttt)i(felt »erben, al« erft fejraufefcen, auf weldje Art Dort)anbene wegge* 
fdt)aft werben müffen. Angenommen, e« würben in einem Socal Don nur 7 1 / 2 §uß 
$öt>e 30procentige $t)o«pf)ormaf[en Derwenbet, fo wirften bie entftet)enben kämpfe 
ljöd)ft nachteilig auf bie Arbeiter; motzte man nun ba«2ocal, ben gefefclidjen 23e< 
ftimmungen gemäß löguß ijodj, fo märe bief etbe 2^enge $^oööt|orbainüf in einem 
boppelt fo großen SRaum Dertljeilt, befäße alfo gegen früfjer nur bie halbe 3nten* 
jität 2)ie ©efunb^eitefa)äblic^feit wirb bemnaef) im beften gaü auf bie §älfte 
rebucirt, benn e« fönnen nid)t leicht 2ocalitäten Don geringeren unb größeren $)i* 
menftonen al« bie erwähnten gebaut werben. Betrachtet man aber ben ^fwööljor* 
get)alt ber 2ftaffe, fo wirb offenbar eine 2*, 3*, 10faa> 3Äenge ^o^oi in bem* 
felben Sffaum 2*, 3*, lOmal foDiel £>ampf geben. SBenbet man nun ^ünbmaffen 
oon 30 $roc. unb in einem anberen gaH foldje ton 6 <ßroc $ fjoSöl)orgef)aIt an, 
fo wirb bie üflenge be« ^^oöö^orbamöfe« bto« 1 / ß ber früheren betragen, fomit bie 
©efunb^eitSfdja'büdjfett nur l /s fo groß al« Dorfjer fein, ^ünbrnaffen mit 6 $roc. 
$^o«ö^or genügen aber Dollfommen, wie id) in bem ton ben ^§o«ö^ormaflen fjart= 
belnben GEapitcl geigte. Gr« fann ntcr)t unfere Abflaut fein, eine ä^nticr)c 23eauf- 
fidtjtigung ober (£ontrole ber ßünbwaarenfabrifen wie etwa bie ber Brauereien ober 
3utferfabrifen eingeführt feljen ju wollen. $u 9£efultaten fame man auf m'el 
einfacherem S33ege, ba e« fief) nicf)t um unbebeutenbe Unterfdjiebe fabelt. Gr« 
Würbe genügen, wenn man bei Srtljeuung ber (£onceffion ein Sftarimalquantum 
be« ^P^o«öt)ort)erbrauche« pro 2öod)e nach Maßgabe ber Angabt unb ?eifmng«* 
fäf)igfeit ber (Einlegemafchinen unb ber (£apacität ber STrocfenftuben feftfefcte, fowie 
(wa« ba« SBirffamfie wäre) jeben gabrifanten oerpflichten würbe, bie an SßfyoQ* 
phorfranfljeiten leibenben Arbeiter auf feine Soften curiren $u laffen, unb wenn fte 
arbeitsunfähig werben, aud) $u erhalten. 

Au« ber (Eapacität ber £rocfenfiuben lägt fid) ein ^entlieh genauer <£cf)luß 
auf ba« tägliche (Srjeugnißquantum machen, bann wäre feiten« ber $lw«pf)orfabri* 
fanten unb Sroguiften genau Buch ju führen über bie Abnahme ber (Sonfumen* 
ten, wa« meljr ober weniger fdtjon fo wie fo gefdjief)t, wonach man alfo alle gao 
toren hätte, um conftatiren ju fönnen, wieDiet ^f>o«pfwr unb auf welche« Duan* 
tum £öljer »erbraust mürbe, worau« fuf) ber ^rocentge^alt annäljernb berechnen 
ließe. — 

£>ie 3ünbwaarenfabrifation, nadt) ben angebeuteten ^ßrineipien reorganiftrt, 
würbe ben größten Xtyii it)rer ©efunbfjeit«* unb geuergefät)rlid)feit oerlieren, fie 
würbe baburdj bie j&aty. ber (Srfranfungen unb Ung(ücf«fäfle oerminbern, atfo bie 
Arbeit (weil fie nufjt me^r fo gefäfyrluf) wie je^t wäre) billiger machen unb ben 
gabrifanten bie Aufnahme in geueroerfic^erungen erleichtern. 
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